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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode de Neumann 
et le problème de Dirichlet. Note de M. H. Poincaré. 


« On sait en quoi consiste la méthode de C. Neumann pour la solution 
du problème de Dirichlet. Soit S une certaine surface sur laquelle on sup- 
pose répandue une double couche de matière attirante; soit W le potentiel 
de cette double couche, V la limite vers laquelle tend W quand on se 
rapproche indéfiniment deS par l'intérieur, V' la limite de W quand on se 
Ê .. V ja valeur de W sur la 


rapproche de S par l'extérieur; et enfin U — 


surface S elle-même. Soient À une constante arbitraire et ® une fonction 
donnée définie en tous les points de la surface S. 
» On peut se proposer de déterminer la double couche de telle 
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façon que 
(1) V—V=A(V + V') +29. 


» Nous chercherons à développer W suivant les puissances croissantes 
de à en posant 


(2) W= W+AW, HW +1, 
et nous poserons de même 


VS Ve, qi 


l# 


eV, U EU. 


h 


» On trouve alors 
(3) V,— Vo, V,— V=NVi ENS ADS 


» Cela peut s’écrire 


r dw' r 
(4) wW=—fv° 27 dn?’ WU ‘or dn. 


» Les intégrales sont étendues à tous les éléments d’ de S; j'appelle M 
le centre de gravité de dw’, M le point x, y, z; j'appelle r la distance MM'; 
de 

Ja Fe ñ . v. . CET n 
mn St la dérivée de £ estimée suivant la normale extérieure à la surface S 


au point M’, de sorte que 


d- _— 
dw 
est l'angle solide sous lequel l'élément do’ est vu du point M. 

» J'appelle ®’ la valeur que prend ® et U”,, celle que prennent W,., 
et U,_, quand le point M vient en M’. Les formules (4) permettent donc 
de calculer de proche en proche tous les termes de la série (2), 

» La condition (1) se réduit respectivement à 


Ve, ou V'= -- ®, 


quand on y fait À = — 1 oui = 1. 
» Si donc la série (2) converge pour À = + 1, elle fournira la solution 
du problème de Dirichlet pour la région intérieure à S en y faisant \=—1 


et pour la région extérieure en y faisant x — 1. 


( 349 ) 
» Neumann a démontré que la série (2) converge pour à = + 1 à deux 
conditions : 1° si la surface S est convexe; 2° si l’on a 


(5) ford =. 


y étant la densité de l'électricité en équilibre sur la surface S lorsque l’on 
suppose cette surface conductrice et très éloignée de tous les autres con- 
ducteurs. 

» Cela suffit pour résoudre le problème de Dirichlet toutes les fois que S 
est convexe, que la condition (5) soit d’ailleurs remplie ou non. 

» En revanche, un examen superficiel pourrait faire croire que la pre- 
mière condition est essentielle et que la méthode de Neumann ne s'applique 
qu'aux surfaces convexes. 

» Il n’en est rien pourtant; je suis parvenu à démontrer que la série (2) 
converge encore, pourvu que la condition (5) soit remplie, quand la sur- 
face S n’est pas convexe. J'ai supposé toutefois que S est simplement 
connexe et ne présente pas de singularité, je veux dire qu’elle a en tout 
point un plan tangent et des rayons de courbure déterminés. Il est d’ailleurs 
probable que ces deux conditions, ou au moins la seconde, ne sont pas 
nécessaires. 

» Ne pouvant développer ici toute la démonstration, j’en vais indiquer 
la marche générale. 

» Soient J;; et J’, les valeurs de l'intégrale 


pe AWr AW: War, dWi dWa 


dx dx ‘ dy dy ds ds Jar dy ds, 


étendue respectivement à tous les points x, y, z intérieurs à S et à tous 
les points extérieurs à S. On trouve aisément 


Pied Jos 
ce qui nous permet de poser 
Ja dix, Ps 
» On trouve ensuite facilement 
D re MO Jr 0. 


LR LA 
PRISE CLS 


2 
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» On peut ensuite, si la surface est simplement connexe, assigner une 


2m 


limite supérieure M et une limite inférieure y au rapport 7; ces deux 
2m 


limites, qui sont évidemment positives, ne dépendent que de la surface S. 
Si donc nous posons 


Mn er 

Mu 0 
nous aurons 

DOI 


On trouve ensuile 
Jn+T,,< AL”, 


A étant une constante; et cela prouve que la série 


VIENNE 2% 
est convergente. . 
» Définissons maintenant une constante C,, par l’équation 


fur do = Cn fdo, 


les intégrales étant étendues à tous les éléments d de la surface S, de 


sorte que | do n’est autre chose que l’aire totale de cette surface. Posons 


alors 


Kn= (Un Cn)'du. 


» On peut démontrer, si la surface S est simplement connexe, que 
Ki BE TN AABLU, 


B étant une constante. 

» D'autre part, U, est plus petit en valeur absolue qu’un facteur éon- 
stant multiplié par N°”, N + 1 étant le maximum du nombre des points de 
rencontre d’une droite avec la surface S; et il en est de même, par consé- 
quent, de C,, et de U,, — C,. 

» En combinant ces deux séries d’inégalités, on peut démontrer que 


UE Se Cn| el (a Se Bm)L", 


« et 6 étant deux constantes positives. 
» Il résulte de là que la série 


DHACU EE CNET EE Re 


CS5T) 


est convergente pour À = +1. Nous pouvons donc trouver une double 
couche satisfaisant, soit à la condition 


V = © + const. 
- soit à la condition 
V—= =D "const. 


» Le problème de Dirichlet est donc résolu. 

» J'ai été conduit, à ce PEOpos, à certaines propositions que je n’ai pu 
démontrer complètement, mais que j'ai rendues vraisemblables par un 
mode de raisonnement dont on s’est souvent contenté en Physique mathé- 
matique, bien qu'il soit dépourvu de rigueur analytique. 

» Je crois néanmoins devoir les énoncer ici. 

» Il existe une infinité de fonctions que je désignerai par o,, 0,, ..., et 
qui jouissent des propriétés suivantes : 

» La fonction +; est le potentiel d’une simple couche répandue sur la 
surface S; si donc l’on considère la projection de l'attraction due à cette 
couche sur une normale à $, cette projection n’aura pas la même valeur en 
deux, points infiniment voisins du pied de cette normale, mais situés le 
premier à l'extérieur de S, le second ; l'intérieur de S; j'appellerai la pre- 


dy; 
mière de ces valeurs = Te ? et la seconde %?! + On aura, et c’est là la propriété 
qui sert de définition à o;, 
dei 7 dy 
rh in 


h; étant une constante positive. L'intégrale 


dei do. arc À do; dox d'en der do; der Pr 
ID dæ ax de dy ds = fé dx Ÿ dy dy MT de) de d dz, 


étendue soit à tous les points extérieurs à S, soit à tous les points inté- 
rieurs, sera nulle. Si je désigne par H; et H; les deux valeurs de l’inté- 


52 ("de dy d3, 


étendue à la région intérieure à S et à la région extérieure, on aura 


H — k; ln 


grale 


» Si® est développable en une série de la forme 


EE 


Con) 


on aura, pour une valeur quelconque de , 


48 2%; Pr RE re 
DPememtr es à l'extérieur desS, 


V4 — 24; h;0; PR Mu : 
Wan Se à l’intérieur de S ; 


Ê£ ha? h? [R;—1\r ne. Ga? h; [Ri—3\? 
ET ne hi + Hi, J, DT EN h;+i Hi. 
» J'ajoute que, M et y étant les constantes définies plus haut, on a 


Mk; >œu. » 


d’où 


GÉOMÉTRIE APPLIQUÉE. — Sur la forme de l’intrados des voûtes en anse 
de panier. Note de M. H. Resar. 


« On attribue à Huygens (vers l’année 1700) le premier tracé rationnel 
d’un profil composé de trois arcs de cercle. On reproche à ce profil, sur- 
tout pour les faibles montées, de produire un effet disgracieux résultant 
d’un trop brusque changement de courbure aux points de raccordement. 

» Perronet, pour le pont de Neuilly (1768-74), a cherché à éviter cet 
inconvénient par un tracé empirique à onze centres; mais d’après Dupuit, 
inspecteur général des ponts-et chaussées, il eùüt été aussi avantageux 
d’avoir recours à l’ellipse, qui diffère très peu de ce profil. 

» En désignant par un nombre entier supérieur à l'unité, si l’on se 
propose de construire un profil à 22 + 1 centres, on peut se donner arbi- 
trairement, de part et d’autre de la montée, les positions de 2 — 1 de ces 
centres, à la seule condition, en vue du coup d'œil, que les rayons aug- 
mentent en remontant des naissances à la clef. En se plaçant à ce point 
de vue, l'inspecteur général des ponts et chaussées Michal (1831) a donné 
une solution très satisfaisante du problème, en faisant intervenir d’une 
manière ingénieuse les rayons de courbure de l’ellipse; toutefois, même 
pour z = 2, il y a trop peu de différence entre le profil de Michal et l’el- 
lipse pour qu'il y ait lieu de le préférer à cette courbe dont le tracé est 
d’ailleurs plus simple. 

» L’ellipse serait plus employée si le débouché n'était pas restreint 
aux naissances. 

» En partant de ces diverses considérations, j'ai été conduil à déter- 
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miner une forme analogue à celle de Huygens dont la construction est 
commode, mais de manière qu’elle soit plus agréable à l’œil. Cette nou- 


velle forme est d’ailleurs à l’abri des critiques dont l’ellipse est l’objet. 
» Soient 


À, A’ les naissances: 

I le milieu de l’ouverture A4 — a; 

IS — b la montée: 

O, C les centres des arcs de cercle partant de S et de À; 
m le point de raccordement des arcs; 


R — OC, R' — CA. 


» Ona 


a CL CL = CO — OI —(R—R)(R—6): 
d’où, par l'élimination de CI, 


, _ 2Rb—(a+ b?) 
es al a) 


» On atténuera autant que possible l’effet disgracieux du raccordement 
en "1, si, en considérant R comme variable, on rend maximum le rap- 


R’ ; 2e 
port + des courbures. On obtient ainsi 


(R) R IHM +G—A)VIE RPM VIE 


a 2 À LPS ONE TC 
b 
en posant nt ke 


» Je vais maintenant traduire algébriquement les éléments du profil de 
Huygens. 
» Soient 


T l'intersection de la direction de IS avec la circonférence décrite sur le 
diamètre AA; 

An le côté de l’hexagone régulier inscrit ; rer 

m l'intersection de ce côté avec la parallèle Szx à la corde T. 


» Les centres C, O sont déterminés par les intersections, avec IA et le 


= 25 RS 
prolongement de SI, dela parallèle en m à nT. Sil’on pose nIT = 24 = 30°, 
on a 


LES + 
nIA = 90° — 24, nAI=— 90° — (90 24) = 7 + a. 
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» En projetant la ligne brisée AS sur l'horizontale et la verticale, on 
obtient 


mS cos + Am cos(? +2) = a, mSsina + Amsin(? ++) = b, 


4 
d’où 
— : à —— bcosa — asinx 
mS = a(sina + cosx) — b(cosx — sinx), ee 
sin — 
4 
et 
ms a b ; Am bcotxa— a 
= nn = 5 (14 Cota) — = (cota — 1), IV nt at 


2 sin : + +) 
ce qui revient à 
(H)  Ê=2,36602—1,366027, À —1,366022 — 0, 36602. 


» Si pour l’ellipse (E) on désigne par R, R’ les rayons de courbure à la 
clef et aux naissances, on a 


! 
(E) = — _ = —= 2 
» Je vais maintenant appliquer les formules précédentes à deux cas 
spéciaux. 
» Les limites pratiques de à sont + et 5, d’où le Tableau suivant : 
Formules. 2, Le _ 
(RIRE EE 1,80910 0,36602 0,20232 
it CHERE 1,68301 0,31699 0,18829 
CNE ARTE , 00000 0,25000 0,06250 
| CRIPEREE 2,72076 0,1591I1 0,0)848 
1={ (He 1,91068 0,08932 0,04861 
| EYE 900000 O,1FI11 0,01234 


» Les épures mettent en relief l'avantage du système (R) sur les deux 


autres, 
, . EUR ," . » 4 
» J'avais pensé à prendre pour forme de l’intrados une ligne représentée 


par l'équation 
LT 2m Le 
ES ot 
dans laquelle m >> r et, par suite, R = 0, R'= m}°. Pour m=— À, la valeur 


de R’ diffère peu de celle qui se rapporte au système (R); on peut objecter 
qu'ici les joints vers la clef se rapprochent trop de la verticalité. » 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la pluralité des chlorophylles. Remarques 
à propos de la Note de M. Étard (!); par M. Anu. Gaurier. 


« Les travaux de Physiologie végétale de M. Étard sont trop importants 
et trop consultés pour que je laisse passer sa dernière Note sur la pluralité 
des chlorophylles sans observer que dès 1877, époque où tout le monde ad- 
mettait l'identité de cette substance dans tous les végétaux, j’observais que 
la chlorophylle de l’épinard, que je venais d'obtenir cristallisée, diffère de 
celle d’autres végétaux, en particulier de celle qu’on peut extraire des 
Graminées, à la fois par sa pauvreté en azote, sa plus grande richesse en 
oxygène et ses propriétés spéciales. J'établissais, dès cette époque, non 
seulement la pluralité des chlorophylles, mais leur cristallisabilité, l’ab- 
sence absolue de fer et la présence du phosphore et du magnésium orga- 
niques, dans les cristaux de cette substance, solubles dans le sulfure de 
carbone et l’éther. 

» En 1886, revenant sur ce sujet dans mon Memoire sur le mécanisme de 
la variation des êtres vivants (?), je montrai que tandis que la chlorophylle 
principale du ray-grass (Graminées) est bien représentée par la formule 
C*°H'#Az?0*, celle de l’épinard (Chénopodees) répond à C'°H°*Az? 0", 
formule que je suis heureux de trouver l’occasion de rétablir exactement 
ici (*). J’observais aussi, dans le Mémoire que je viens de citer (p. 49), 
que d’après des analyses déjà anciennes de M. S. Morot, ancien élève et 
préparateur de J.-B. Dumas, la chlorophylle de la mauve paraît répondre à 
la formule C'H?° Az? 0%. Enfin je faisais remarquer, dans le même travail, 
que chez les Acotylédonées, et particulièrement dans la fougère mâle où 
je l’ai étudiée de plus près, la chlorophylle est toute différente et douée 
d’une telle sensibilité à l’oxygène de l'air en présence de la lumière 
qu’elle se transforme, sous les yeux du chimiste qui veut l’extraire, en une 
matière brune résultant de son oxydation, circonstance qui m'a empêché 


(:) Voir Comptes rendus, t. CXX, p. 328. Zbid., t. CXIX, p. 280. 

(?) Hommage à M. Chevreul, à-l’occasion de son Centenaire (Félix Alcan, édi- 
teur; Paris, 1886, p. 48). 

(#) Voir Hommage à M. Chevreul, p. 48, et mon Cours de Chimie, t. I, p. 19. 
Une faute dans le calcul des analyses rapportées aux Comptes rendus (t. LXXXIX, 
p. 865) m'avait fait donner à la chlorophylle de l’épinard la composition C'#H#2Az°O*, 
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de la préparer complètement pure et de l’analyser. Cette sensibilité 
explique du reste que ces végétaux puissent vivre et assimiler dans la 
demi-obscurité des sous-bois où ils croissent généralement. 

» J'ai donc le premier donné, par l'étude de leurs propriétés, de leur 
cristallisabilité, de leur sensibilité à la lumière, enfin par d’assez nom- 
breuses analyses, la preuve de la pluralité des chlorophylles, confondues | 
jusque-là sous un même nom; en même temps que j'ai démontré la pré-- 
sence dans ces substances du phosphore organique, et l'absence complète 
de fer auquel on avait attribué l’activité des chlorophylles et même leur 
coloration (Hlassivetz), alors que cet élément n’agit qu’indirectement sur 
les phénomènes déterminés dans la feuille par le pigment chlorophyllien 
qui ne contient pas trace de fer. 

» Dans les algues, les fucus, et peut-être dans certains végétaux plus 
élevés, on peut trouver des pigments bruns, jaunes ou rouges se compor- 
tant comme les chlorophylles, aptes comme elles à décomposer le système 
CO? + H°?0, ou les systèmes analogues, et à en dégager de l'oxygène. C'est 
là une nouvelle preuve de la pluralité des pigments complexes auxquels ap- 
partient la fonction importante de recueillir l'énergie lumineuse qui dans la 
feuille transforme les corps chargés d’oxygène en corps réduits. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la valeur agricole des phosphates d’alumine. 
Remarques à propos de la Note de M. Andouard ('); par M. Arx. Gautier, 


« Mes études sur les phosphates d’origine bactérienne, et en particulier 
sur ceux de la grotte de Minerve, m’avaient amené à me préoccuper de 
l’assimilabilité des phosphates d’alumine dont j'avais découvert un banc 
assez important dans cette grotte. Depuis quelques années d’ailleurs, les 
phosphates de l’île Redonda (Mexique) et de celle du Connétable (Guyane) 
arrivaient en Angleterre et en France pour être livrés à l’agriculture, et 
l’on devait se poser la question de savoir si, sous cette forme, l’acide phos- 
phorique est assimilable. Déjà, dans des expériences de grande culture 
faites à Narbonne sur des milliers de tonnes, par mon frère, M. G. Gautier, 
et d’autres agronomes distingués, les phosphates de chaux et d’alumine 
d'origine animale de Minerve avaient été reconnus plus efficaces, à même 


(*) Comptes rendus, t. CXX, p. 335. 
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dose d'acide phosphorique, que les phosphates de chaux habituellement 
employés, et même que lesisuperphosphates, en sommant les récoltes de 
trois années. Grâce à la présence de la couche de phosphate d’alumine 
presque pur de la grotte de Minerve (!), on avait même pu se rendre compte 
de la haute efficacité de ce phosphate employé séparément. 

» Dans ma Note Sur la formation des phosphates naturels d'alumine et de 
fer (?), j observais aussi que le sol arable, récemment fumé ou non, contient 
généralement, à côté du phosphate de chaux, de petites quantités de phos- 
phate d’alumine, d’origine fermentative, qu’on peut lui enlever par des 
lessives faibles de soude. Quant à l’assimilabilité de ce phosphate d’alumine, 


je concluais (p. 1493): 


» On sait que le phosphate d’alumine est soluble en présence de l’ammoniaque 
dans le tartrate et le citrate d’ammoniaque. Nous avons aussi reconnu qu'il est un 
peu dissous par le phosphate d’ammoniaque ammoniacal, mais qu'il l’est très facilement 
dans le lactate d’ammoniaque surtout ammoniacal, l'un des produits de la fermenta- 
tion bactérienne. Cette solubilité dans les produits de fermentation des fumiers ou du 
terreau assure la facile assimilation de ce phosphate par les plantes. 


» Contrairement à ce que l’on pensait généralement avant ces recher- 
ches, j'ai donc reconnu la facile assimilabilité de l’acide phosphorique 
apporté par le phosphate d’alumine, et j'en ai donné en partie l'explica- 
tion. La Note de M. Andouard sur la valeur agricole du phosphate 
d’alumine du Grand-Connétable vient confirmer mes observations et celles 
de mon frère à ce sujet. 

» Mais s’il est vrai que la runervite (PO*)*Al°,7H°O, d’origine bacté- 
rienne, et en général les phosphates d’alumine plus ou moins amorphes 
qui ont pour origine la décomposition des guanos et autres matières ani- 
males ou végétales, et dont l’alumine a été indirectement empruntée à la 
roche ambiante (phosphates d’alumine de Minerve, des îles du Conné- 
table, d’Alta Vala, de Redonda, de la côte du Pérou) deviennent facile- 
ment assimilables dans le sol, cette propriété ne saurait être attribuée 
aux phosphates doubles de chaux et d’alumine cristallisés d’origine hydro- 
minérale ancienne, tels que la cérrholite ou la tavistockite, ou aux phos- 
phates d'alumine cristallisés de même origine (variscute, callaïnite, berlinite, 
gibbsite, vasellite, fischérite, péganite, evansite). Le phosphore de ces 
minéraux finement broyés n’est pas plus rapidement ni plus utilement 


(1) Voir sa composition, Comptes rendus, &. CVI, p. 1193. 
2) Zbid., t, GVI, p. 1492. Année 1893, 
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assimilé par les plantes que celui de l’apatite cristallisée du Canada ou du 
Valais, et mes observations, aussi bien que celles de M. Andouard, rela- 
tivement à l'assimilation facile du phosphate d’alumine, ne sauraient 
s'appliquer qu'aux phosphates indirectement issus des fermentations des 
matières azotées, animales ou végétales, phosphates généralement amorphes 
ou indistinctement et partiellement cristallisés. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage des composés tanniques. 
Note de M. Aimé GiraRrp. 


« J'ai fait connaître, en 1882 (‘), un procédé de dosage des composés 
tanniques qui repose sur la fixation de ces composés par une membrane 
animale de composition définie et constante. Cette membrane est consti- 
tuée par la tunique médiane de l'intestin du mouton, tunique faite de tissu 
musculaire pur et que j’empruntais alors aux cordes harmoniques livrées 
par l’industrie aux artistes sous le nom de ré de violon. Ce procédé, à 
mainte reprise, a été appliqué par divers chimistes, auxquels il a fourni 
des résultats excellents ; mais à d’autres il a donné un insuccès absolu. 

» À l’occasion d’une longue étude sur la composition des raisins des 
principaux cépages de France, entreprise, il y a deux ans, par M. Lindet 
et par moi, étude dont nous présenterons bientôt les résultats à l’Académie, 
il m'a semblé nécessaire de reprendre l'étude de ce procédé et de recher- 
cher à quelle cause il convient d’attribuer le succès des uns et l’insuccès des 
autres. Je n’ai pas tardé à reconnaitre que cette cause devait être cherchée 
dans l’inégale qualité des cordes harmoniques demandées au commerce 
courant par les expérimentateurs. 

» A l’époque où j'ai combiné le procédé dont il s’agit, M. Thibouville- 
Lamy avait bien voulu préparer, à mon intention, des produits d'une 
pureté exceptionnelle; cette pureté, les chimistes qui ont fait l'application 
de mon procédé, ne l'ont pas toujours rencontrée. 

» Les boyaux de mouton destinés à la fabrication des cordes harmo- 
niques, doivent être, en effet, tout d’abord, très soigneusement râclés au 
dé, pour en détacher d’un côté la membrane séreuse ou péritonéale, 
d’un autre la membrane muqueuse, de façon à mettre à vif la membrane 
‘ou tunique médiane, exclusivement faite de fibres musculaires accolées. 


(1) Comptes rendus, t. XCV, p. 185. 
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Immergée ensuite dans une solution potassique, traitée quelquefois par 
différents réactifs, la membrane, purifiée mécaniquement comme il vient 
d’être dit, est, dans ces conditions, dégraissée aussi complètement que 
possible. En même temps, elle acquiert des propriétés adhésives telles 
que, tordue avec deux ou trois membranes semblables sur un métier, filée, 
c'est l’expression technique, elle se dessèche sous la forme d’un toron 
solide qui constitue la corde harmonique. 

» Mais, à moins de soins tout spéciaux, tels que ceux que M. Thibou- 
ville-Lamy avait bien voulu donner aux produits qu'il avait spécialement 
préparés pour mes études, il est impossible d'obtenir, dans ces conditions, 
une membrane animale absolument pure. 

» En examinant, au microscope, des produits de fabrication courante, 
même des produits déjà assez soignés, jai reconnu qu’au tissu musculaire 
restaient toujours adhérentes quelques plages de tissu adipeux, tandis que, 
d’autre part, du fait de leur macération plus ou moins prolongée dans un 
bain alcalin, les membranes, malgré des lavages répétés, emportent tou- 
jours une proportion importante de carbonate et de sulfate de potasse. 


» Un certain nombre d'échantillons ainsi préparés, d’origine différente, ont été, 
dans mon laboratoire, analysés avec soin par un de mes préparateurs, M. Lanier, au 
point de vue de l’importance pondérale des matières grasses et des matières salines 
ainsi retenues par la matière animale : il a constaté, sur quatre échantillons, que le 
pourcentage des unes et des autres s'élevait aux chiffres suivants : 


1. IT. III, IV. 
Humidité eu 13,42 12,07 000 7,53 
Matières grasses. ..... 2,88 1,60 1,91 0,99 
Sels solubles à l’eau... 10,56 10,46 5,o1 6,10 
Tissu animal sec...... 73,14 55,87 86,19 85,30 
100,00 100,00 100,00 100,00 


» Il est aisé de comprendre comment des produits aussi chargés d’im- 
puretés peuvent, dans la pratique, donner de mauvais résultats. C’est 
toujours, en effet, un poids connu de tissu animal que le chimiste doit pré- 
senter au liquide tannifère; mais ce tissu, s’il est aussi impur que les pré- 
cédents, abandonnera à l’eau de 5 à 10 pour 100 de sels solubles; une fois 
tanné, soumis à une dessiccation à 100°-10b°, il perdra, pour peu que la 
dessiccation se prolonge, 1 à 2 pour 100 de matières grasses entraînées à 
l'état de vapeur, de telle sorte que, malgré la fixation du tanin, son poids, 
au lieu d’avoir augmenté, en fin d'analyse, pourra fort bien se montrer in- 
férieur au poids initial. 
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» Rien n’est plus aisé, une fois ces causes d’erreur connues, que de les 
éviter. Au lieu de se préoccuper de la recherche de: cordes harmoniques 
amenées à un état de pureté exceptionnel, on pourra dorénavant se con- 
tenter de demander, au fabricant de cordes harmoniques, des boyaux pré- 
parés à la manière ordinaire, avec le plus de soin possible cependant, 
mais dont on achèvera la purification au laboratoire comme on y purifie 
les réactifs destinés à l’analyse. 


» Ces boyaux, il sera inutile qu'ils aient été tordus en forme de cordes harmo- 
niques. Séchés simplement et individuellement sur le métier, passés, comme de cou- 
tume à l’acide sulfureux qui en assurera la conservation, ils suffiront largement pour 
le dosage des composés tanniques. 

» Recoupés alors sous forme de fils de o", 15 de longueur environ, réunis en petits 
bottillons, ils seront, à froid, et par simple macération, soumis à l’action de la benzine 
cristallisable, dissolvant ‘qu'aujourd'hui on trouve dans le commerce à très bon 
compte. Trois ou quatre fois, jusqu'à ce que la benzine n’enlève plus de matières 
grasses, ces lavages seront répétés; puis les fils ainsi dégraissés seront exposés à l’air 
libre, à froid, et quand, dans ces conditions, ils auront abandonné la benzine dont ils 
étaient imprégnés, on fera succéder aux lavages à la benzine trois ou quatre lavages 
à l’eau distillée froide, 

» Sortis enfin de l’eau, gonflés par celle-ci, les fils ainsi débarrassés de tout sel so- 
luble, seront, en les déplaçant de temps en temps pour éviter qu’ils ne collent les uns 
aux autres, séchés à l'air libre et à froid. 


» Ainsi purifés, les fils constitués par la tunique musculaire du boyau 
de mouton sont prêts à être employés au dosage des composés tanniques, 
suivant la méthode que j’ai fait connaître en 1882. Toutes les causes d’er- 
reur sont alors écartées, et aucun des accidents qu'ont éprouvés quelques 
chimistes dans ces dernières années n’est à craindre. 

» J'ai eu l’occasion, récemment, de contrôler cette méthode, en opé- 
rant soit sur des solutions titrées de tanin, soit sur des jus d’écorce, soit 
sur des vins, etc., et j'ai pu ainsi, de nouveau, constater les avantages 
qu’elle présente au point de vue de la précision. Appliquée par M. Lindet 
et par moi au dosage des composés tanniques contenus dans les diverses 
parties de la grappe du raisin, elle nous a donné, en 1893 et 1894, les 
résultats les plus satisfaisants. » 
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CHIMIE. — Remarques sur les poids atomiques. 
Note de M. Lecoe pe Borspaupran. 


« Depuis bien longtemps, je m'occupe de chercher des relations entre 
les poids atomiques des éléments et, si je n’ai pas encore publié mon 
essai de classification des corps simples, c'est que cette étude présente de 
grandes difficultés et que les erreurs sont aisées à commettre. On trouve 
parfois des relations intéressantes en classant les éléments suivant des 
systèmes, non seulement différents, mais incompatibles. 

» Telle qu’elle était il y a quelques années, cette classification a donné 
le poids atomique du gallium avec une exactitude très satisfaisante et m’a 
permis de modifier assez heureusement le poids atomique du germanium, 
alors déterminé provisoirement par M. Winkler sur une matière encore 
impure. 

» Ces deux petites réussites seront, je l’espère, mon excuse auprès de 
l’Académie, si j'ose lui soumettre aujourd’hui certaines déductions de ma 
théorie qui semblent pouvoir se rattacher à la question de l’argon. 

» Le corps, si brillamment découvert par MM. Rayleigh et Ramsay, 
vient peut-être en effet prendre place dans une famille d’éléments dont 
aucun terme n’était encore connu. 

» Gette famille, dont ma classification paraît permettre de supposer 
l'existence, serait de nature métalloïdique et comprendrait des éléments 
ayant pour poids atomiques : 20,0045 ; 36,40 + 0,08; 84,01 + 0,20; 
132,71 +0,15 (‘}), si l’on prend arbitrairement O = 16. 

» L’atomicité de la nouvelle famille serait théoriquement paire (octo- 
atomique), mais les éléments qui la composent semblent devoir être privés 
de la faculté de se combiner aux autres éléments. 

» Les corps 20,0945 et 36,40 doivent être relativement abondants dans 
la nature, mais le corps 84,o1 et surtout le corps 132,71 y doivent être 
rares. 

» L'élément 36,40 doit être plus volatil que le soufre et l'élément 
20,094 plus volatil que l'oxygène. Enfin, les éléments 84,07 et 132,71 
doivent être respectivement plus volatils que le sélénium et que le tellure. 


(:) Les erreurs possibles, présentement admises, dépendent, en partie, de l’incerti- 
tude des poids atomiques expérimentaux pris pour bases des calculs. 
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» Au moment de présenter cette Note à l’Académie, je lis, dans la Revue 
générale des Sciences, le Mémoire de MM. Rayleigh et Ramsay, et jy vois que 
ces savants ont pensé à rattacher l’argon à une famille qui viendrait prendre 
le huitième rang dans la classification de M. Mendéléeff. Il me semble 
qu'ils ont parfaitement raison. Les considérations d’après lesquelles j'ai 
présupposé l'existence d’une nouvelle famille métalloïdique et octo-ato- 
mique, ne sont point les mêmes que celles qui ont conduit M. Mendéléeff 
à sa classification, mais elles ne leur sont point contraires, loin de là. Ce 
sont des points de vue différents qui permettent, je le crois, de voir diffé- 
rents côtés d’une même vérité et dont chacun présente des avantages spé- 
ciaux. Ma classification se réclamé de l'avantage de permettre le calcul, 
exact ou très approché, des poids atomiques. » 


M. H. Resar fait hommage à l’Académie du Tome I de la seconde édition 
de son « Traité de Mécanique générale, comprenant les leçons professées 
à l’École Polytechnique ». 


M. Apvezs présente à l'Académie un Ouvrage intitulé : Théorie des 
fonctions algebriques et de leurs intégrales, dont il est l’auteur, en collabora- 
tion avec M. Édouard Goursat. 


« Le but principal de cet Ouvrage est d’exposer la conception de 
Riemann pour la représentation des fonctions algébriques et de leurs inté- 
grales sur une surface formée de feuillets superposés, et de faire connaître 
les principales découvertes auxquelles ont donné lieu les travaux du 
grand géomètre dans la voie ouverte par Abel, Cauchy, Puiseux et Jacobi. 

» La méthode suivie ne repose pas sur le théorème d'existence comme 
celle de Riemann : elle se rapproche des méthodes de Cauchy et de Pui- 
seux, et n'emploie le système des feuillets superposés que comme un 
mode de représentation, bien plus simple que les lacets, conduisant im- 
médiatement de l'idée de connexion à la notion du genre. 

» Les points principaux de la théorie sont d’abord exposés pour le cas 
simple des intégrales hyperelliptiques qui sont formées et étudiées en 
détail. Les notions essentielles ainsi acquises sont ensuite étendues au cas 
général; l'étude des transformations birationnelles et le théorème de 
Nüther, dont la démonstration est tirée d’une remarque d'Halphen, ser- 
vent à faire disparaître les singularités autres que les points doubles et 
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simplifient beaucoup la formation des intégrales abéliennes des trois 
espèces. Sont ensuite étudiées en détail les propriétés des intégrales abé- 
liennes, le théorème de Riemann-Roch, le théorème d'Abel et ses appli- 
cations analytiques. Au sujet du problème d’inversion de Jacobi et du 
problème d’inversion généralisé par Rosenhain, par Clebsch et Gordan, il 
est démontré que les fonctions symétriques des inconnues sont uniformes ; 
ces fonctions ne sont pas formées effectivement, car la théorie des fonc- 
tions @ ne rentre pas dans le cadre de l'Ouvrage. Dans les derniers Chapi- 
tres, on établit la notion de courbes normales et de modules d’une classe 
de courbes algébriques, puis on indique quelques-unes des applications 
géométriques du théorème d’Abel. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Prowpr adresse, par l’entremise de M. Bouquet de la Grye, un Mé- 
moire relatif à la congélation de l’eau. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


CORRESPONDANCE. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur l'inscription astronomique de Keskinto. 
Note de M. Pauz Tannery, présentée par M. Tisserand. 


« D'un fragment d'inscription astronomique, au déchiffrement duquel 
j'ai prêté mon concours, et qui vient d’être publié par M. Hillér von Gaer- 
tringen dans les /nscriptiones grœæcæ insularum maris Ægei, fasc. I, n° 913 
(cp. les Corrigenda, page 207), on peut tirer des conclusions importantes 
sur l'état de la théorie des planètes immédiatement avant Hipparque. 

» Cette inscription, trouvée dans l’île de Rhodes, et dont la date peut être 
assignée entre 150 et 6o avant J.-C., donnait en effet, pour chaque pla- 
nète, et pour une même période (grande année) commune à toutes, les 
nombres entiers de quatre sortes de révolutions distinctes, supposées 
accomplies pendant cette même période. 

» Les nombres qui subsistent dans le fragment sont ceux qui concernent 
les trois planètes supérieures, plus le quatrième relatif à Mercure. Quant 


C. R., 1895, 1% Semestre. (T. CXX, N° 7.) 43 
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à la durée de la période commune, elle est donnée, en années solaires, 
par la somme, identique pour les planètes supérieures, des nombres I et IV. 
Cette somme est 291400; la précession des équinoxes n'étant pas encore 
reconnue, ces années solaires sont à compter de 365i7. 


Mouvements moyens de 
nn SR 


Mercure. Mars. Jupiter. Saturne. 

I. Longitude. ......: [291400] 154920 24500 9920 

IT ALatitudeh 20e 0t ? 154360 24560 9893 
IPMATIUdeREEEE RES ? 182680 242600 271760 
IV. Élongation ........ 918700 136480 266900 281480 


» On peut, de ces nombres, déduire, pour les durées des révolutions, les évaluations 
suivantes : 
Durée de la révolution de 


A "" 


xévolution. Mercure. Mars. Jupiter. Saturne. 
Zodiacale 60 365,25 687,02 344,24 10729,22 
(lropiques 722" ? 689,2 4333,63 10758,d0 
Anomalistique.... ? 582,62 438,72 391,65 
Synodique. . . 115,85 779,85 398,78 378,12 


» Si les nombres inscrits dans le premier des deux Tableaux ci-dessus 
différent, en certains points, de ceux que fournirait le texte de l’inscrip- 
tion, tel qu’il a été publié, ils répondent à de nouvelles lectures obtenues 
depuis l'impression, lectures dont M. Hiller a d’ailleurs reconnu le bien- 
fondé, et que son obligeance m’a permis d'appuyer sur mon examen per- 
sonnel de l’estampage. Ces nombres peuvent désormais être regardés 
comme complètement assurés, sauf pour trois chiffres d’une importance 
secondaire (Mercure, IV, il peut y avoir pour les dizaines un chiffre signi- 
ficatif. Wars, LL, le chiffre des mille peut être 1. Saturne, IL, le chiffre des 
unités peut être 6). 

» [’analogie de la théorie des planètes, sous la forme présentée par 
l'inscription, avec la théorie de la Lune dans l’antiquité est frappante. 
Mais, comme Eudoxe n’avait distingué que deux sortes de révolutions 
pour les planètes, et que Ptolémée regarde comme acquis qu’il n’y en a 
pas davantage, on doit en conclure que la fausse complication introduite 
dans l'intervalle n’est pas antérieure au troisième siècle avant notre ère, 
et que, dès le deuxième, elle fut écartée par Hipparque, dont le rôle, dans 
celte question, se trouve ainsi précisé et singulièrement relevé. 

» Il est évident que les durées des révolutions synodiques et tropiques 
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ont été directement observées, et cela indépendamment les unes des autres, 
Au contraire, les durées de révolution zodiacale ont été déduites par le 
calcul. Le désaccord entre les nombres I et II, qui devraient être égaux, 
donne précisément la mesure de l'incertitude des procédés; il résulte, 
d’ailleurs, du mode même de détermination que les nombres IT doivent 
être plus exacts que les nombres I pour Jupiter et pour Saturne, tandis 
que le contraire doit avoir lieu pour Mars. 

» Quant à la révolution anomalistique (sur l’épicycle), sa différence 
avec la révolution synodique doit avoir été combinée (plus ou moins ma- 
ladroitement) pour essayer de rendre compte de la seconde inégalité, le 
caractère synodique de la principale étant déjà reconnu. D’après Ptolémée 
(Syntaxe, IX, 2), la seconde inégalité avait, en effet, été constatée dès 
avant Hipparque, par l'observation des stations et rétrogradations; mais 
le fait qu’on avait cherché à lui assigner une période spéciale prouve bien 
qu'Hipparque fut le premier à la considérer comme zodiacale. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une surface du sixième ordre, liée aux 
fonctions abéliennes de genre trois. Note de M. G. Humserr, présentée 
par M. C. Jordan. 


« Les surfaces pour lesquelles les coordonnées d’un point sont des fonc- 
tions quadruplement périodiques de deux paramètres correspondent, point 
par couple, à une courbe C, de genre deux, c’est-à-dire qu’à un couple de 
points de C correspond un seul point de la surface, et, inversement, qu’à 
un point de la surface correspond, en général, un seul couple sur C. On 
peut étudier de même les surfaces qui correspondent point par couple à 
une courbe de genre p; il est aisé d'établir que, si à un point de la sur- 
face correspond un seul couple sur la courbe, la surface est de genre 
SP(P —1). 

» Le cas de p —3 sera seul abordé ici; pour les surfaces ainsi intro- 
duites, les coordonnées non homogènes d’un point sont des fonctions uni- 
formes, à six paires de périodes, de trois paramètres &, +, w, liées par la 
relation 

S(u,v,æ)= 0, 


où S(u,v,æ) désigne une des 64 fonctions abéliennes normales du pre- 
mier ordre, qu'on peut d’ailleurs choisir arbitrairement. La courbe C est 
la courbe plane générale d’ordre quatre. 
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» Pour obtenir, par ce procédé, des surfaces intéressantes, il importe 
de chercher à abaisser le degré le plus possible; si d’ailleurs on veut des 
surfaces de genre trois, on voit facilement que le nombre six est le mi- 
nimum du degré. 

» Voici comment on peut définir une surface du sixième ordre, de la. 
lie indiquée : elle présente, en outre, Vi intérêt d’être liée d’une manière 
très simple à la surface de Kummer. ; 

» Soient 5, et 5, deux quelconques des 64 fonctions thêta abéliennes 
normales, d'ordre un et à trois variables; le produit $,8, a une certaine 
caractéristique, de plus il est pair ou impair. Les 62 autres fonctions thêta 
se groupent deux à deux de manière que le produit de deux fonctions, 5; 
etS;, d’un même groupement, ait même caractéristique que 5,5, : on forme 
donc, au total, 32 produits S;5;, parmi lesquels seize sont pairs et seize 
sont impairs. Les seize fonctions paires (comme aussi les seize impaires) 
s'expriment linéairement à l’aide de quatre d’entre elles, convenablement 
choisies. 

Désignons maintenant par O,, @,, O,, 6, celles des quatre fonctions 
ainsi définies qui n’ont pas la même parité que le produit $,5,, et consi- 
dérons la surface S, pour laquelle les coordonnées homogènes d’un point 
sont 


ot; = Ou, v,w) ae), 
u, Ÿ, æ étant liés par la relation 
Su viD) 0: 


La surface S est d'ordre six : en effet, d’après un important théorème 
de M. Poincaré, les trois fonctions abéliennes 6, = 0, 8; = 0, $, = 0, d’or- 
dres 2, 2 et 1, ont 2.3.2.2.1 — 24 zéros communs; si donc d désigne le 
nombre des zéros fixes communs à $, et aux quatre fonctions 6, le degré 
de S sera égal à (24 — d), (le facteur À provient de ce que les fonctions 
@ et à, sont paires ou impaires). Or S, et les quatre @ s’annulent simulta- 
nément pour douze demi-périodes : le degré de S est donc bien égal à 
six. 

Aux demi-périodes et aux 63 fonctions @ d’ordre un, autres que 8,, 
correspondent sur $ des points et courbes remarquables. 

» Les douze demi-périodes qui annulent $, et les quatre @ donnent, sur 
S, douze droites, qui concourent en un même point O : ce pointest un point 
triple de la surface, il correspond aux valeurs des paramètres qui annulent 
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à la fois ©, et S,. Aux seize autres demi-périodes annulant $,, correspon- 
dent, sur S, seize points doubles; aux 32 fonctions S;et © ;, telles que le pro- 
duit 9,3; ait la caractéristique, mais non la parité, de $,9,, correspondent 
trente-deux cubiques planes, situées deux par deux dans seize plans; en- 
fin, aux 30 fonctions 3; et S,, pour lesquelles 3,5, a la caractéristique et la 
parité de $,%,, correspondent trente biquadratiques gauches passant par 
le point triple. 

» En étudiant de plus près ces relations, on voit que les seize points 
doubles de $ sont ceux d’une surface de Kummer, dont les seize plans sin- 
guliers sont précisément ceux des 32 cubiques planes : j'indiquerai, dans 
une prochaine Note, quel lien géométrique simple existe entre la surface 
du sixième ordre et la surface de Kummer ainsi définie; de ce qui précède 
résulte déjà une conséquence. 

» On sait que, sur une surface de Kummer, les seize points doubles 
peuvent être associés 8 à 8 de trente manières, les points d’un même groupe 
étant les huits points de base d’un réseau de quadriques; par les huit 
points de chaque groupe et par un point quelconque O de l’espace, passe 
donc une biquadratique : les trente biquadratiques ainsi obtenues sont sur 
une surface du sixième ordre, qu’elles déterminent complètement et qui 
est une surface S. Le point triple coïncide avec O; les douze droites de la 
surface qui se croisent en O sont les tangentes doubles qu’on peut mener 
de ce point à la surface de Kummer. 

» En rattachant S à la courbe générale C, d'ordre quatre, on peut dire 
qu’à un couple de points pris sur C correspond un seul point de la surface; 
mais inversement, à un point de S correspondent, sur C, deux couples de 
points, situés sur une même droite. La surface est néanmoins de genre 
trois. 

» Une droite du plan de C coupe cette courbe en quatre points, qui, 
associés deux à deux, forment six couples, auxquels correspondent, d’après 
ce qui précède, {rois points de S : ces trois points de l’espace sont sur une 
même droite issue du point triple O. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les propriétés du silicium amorphe. 
Note de M. Vicouroux, présentée par M. Henri Moissan. 


« Dans une précédente Note (‘) nous avons indiqué qu'il était pos- 
sible, dans certaines conditions, de réduire la silice par le magnésium et 


(1) Comptes rendus, t. CXX, p. 94. 
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d'obtenir un silicium amorphe bien exempt de corps étrangers. Les pro- 
priétés de ce métalloïde sont les suivantes : 

» Propriétés physiques. — C'est une poudre ténue, de couleur marron, 
s’attachant à toute substance humide ou rugueuse. Il absorbe facilement 
les gaz et la vapeur d’eau au point qu’il faut le chauffer jusqu’au voisi- 
nage du rouge pour l’en débarrasser. Densité moyenne à 15° : 2,35. Ona 


pu le fondre et le volatiliser très facilement au four électrique. Il est soluble - 


dans un grand nombre de métaux en fusion. 

» Propriétés chimiques. — La chaleur ne paraît pas le modifier. On a pu 
le chauffer longtemps à des températures élevées sans que ses propriétés 
fussent changées, ce qui tient à la forte chaleur dégagée au moment de sa 
préparation. L’hydrogène n’a pas d’action. Le fluor l'attaque dès la tempé- 
rature ordinaire. 

» Le silicium s’enflamme vers 450° dans le chlore, vers 5oo° dans le 
brome; dans l’iode, il n’y a ni incandescence ni attaque apparente. 

» Dans l’oxygène de l'air, il y a oxydation superficielle et sans incan- 
descence; dans l'oxygène pur il y a combustion vive vers 400°; la chaleur 
est telle que la silice formée est fondue. 

» Dans le soufre, l’incandescence a lieu vers 600°. L'azote n’agit pas 
au-dessous de 1000° ; à une température supérieure, il attaque le silicium 
et donne un azoture amorphe. Le phosphore, l’arsenic, l’antimoine, 
chauffés avec lui, distillent mais ne l’attaquent pas. Le carbone et le bore 
n’agissent qu’au four électrique. Quant aux métaux, ils ne paraissent pas 
se combiner au silicium aux températures dont on dispose généralement 
dans les laboratoires. Il n’y a guère que le magnésium qui, au rouge, donne 
un siliciure en produisant une vive incandescence. 

» Les hydracides gazeux secs l’attaquent lentement vers le rouge 
sombre. L’hydrogène sulfuré, chauffé graduellement jusqu’à sa tempéra- 
ture de dissociation, n’a pas agi sur le silicium. Quant à l’ammoniaque, 
elle est décomposée au rouge cerise; tandis que l'hydrogène se dégage, 
l’azote se fixe sur le silicium pour donner un azoture. 

» L'eau en vapeur est décomposée vers la même température ; il se 
forme de la silice et de l'hydrogène qui se dégage. La décomposition est 
continue mais lente. L’anhydride sulfureux passant sur le silicium, chauffé 
au voisinage de 1000°, n’est pas réduit. L’oxyde azoteux et l’oxyde azo- 
tique agissent lentement vers 800? ; il y a fixation d’azote et d'oxygène. Si 
l'attaque est brusque, il y a incandescence. L’anhydride phosphorique est 
réduit, avant le rouge, avec incandescence ; il en est de même des com- 
posés oxygénés de l’arsenic et de l’antimoine. Entre 800° et r000°, l’anhy- 
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dride carbonique est amené à l’état d'oxyde de carbone. Quant à ce der- 
nier, il n’est pas attaqué même à 1200°. Aucun acide dissous ou liquide, 
agissant isolément, n’attaque le silicium, ni l'acide azotique fumant porté 
à l’ébullition, ni l’acide sulfurique concentré et bouillant, nt l'acide Jfluor- 
hydrique concentré chauffé à 100° avec lui. L'action combinée de deux 
acides, ou d’un acide et d’un autre corps, est souvent efficace. Ainsi, l’eau 
régale à 100° agit à la longue et finit par le transformer en silice anhydre. 
Un mélange d’acide azotique et d’acide fluorhydrique l’attaque dès la tem- 
pérature ordinaire avec dégagement de vapeurs rutilantes et de fluorure de 
silicium. L’acide fluorhydrique mélangé soit au nitrate, soit au chlorate de 
potassium, agit avec violence; il en est de même de l’acide azotique ordi- 
naire, mélangé au fluorure de potassium. 

» Le fluorure d’argent est décomposé avec incandescence bien avant 
le rouge; il se forme du fluorure de silicium et l’argent, mis en liberté, se 
retrouve en petits grains fondus. Il en est de même des fluorures de zinc, 
de plomb, etc. 

» La plupart des oxydes sont réduits, un grand nombre avec incandes- 
cence dans des tubes de verre au bec de Bunsen; tels sont, par exemple, 
les oxydes de mercure, de cuivre, de plomb, de bismuth, d’étain, de fer, 
de manganèse, etc. Les hydrates alcalins et alcalino-terreux sont attaqués 
avec énergie. 

» Le fluorhydrate de fluorure de potassium s’empare du silicium et dé- 
gage de l'hydrogène. Le sulfate de plomb, le phosphate de calcium sont 
réduits. On peut projeter le silicium sur le chlorate de potassium en dé- 
composition sans qu’il y ait incandescence, mais cette dernière se produit 
si l’on chauffe brusquement les deux corps mélangés intimement. L’azotate 
de potassium ne l’attaque qu'à sa température de décomposition ; les car- 
bonates alcalins, en fusion ou en solution, le transforment en silice. Certains 
oxydants, tels que le bichromate de potassium, le chromate de plomb 
sont décomposés avec explosion et incandescence avant le rouge. Le mé- 
lange d’acide azotique fumant et de chlorate de potassium n’a pas d’action 
sensible. 

» Le silicium amorphe obtenu en réduisant la silice par le magnésium 
ne correspond ni à la variété amorphe «, ni à la variété amorphe 6 de Ber- 
zélius (*). Il paraît, au contraire, se rapprocher du silicium cristallisé. 
Cependant, jusqu'ici ce dernier a été regardé comme incombustible dans 


(!) Berzérus, 2° édition francaise, année 1845. 
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l'oxygène (!}). Cette indifférence n’est qu’apparente; si l’on élève brusque- 
J q 
ment la température, le silicium cristallisé s’enflamme vers 400° dans 
l'oxygène, il brüle avec un éclat éblouissant, et s’il est suffisamment pul- 
8 
vérisé, sa combustion peut être complète. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'oxydation du tanin de la pomme à cidre. 
Note de M. L. Lnper, présentée par M. Aimé Girard. 


« M. Bertrand vient d’appeler l'attention de l’Académie sur la présence, 
dans le latex de l’arbre à laque, d’un ferment soluble, /a laccase, capable 
de déterminer des oxydations énergiques, et il a annoncé que des diastases 
de ce genre se rencontrent dans un grand nombre de plantes (?). Au 
cours de l’année 1893, en étudiant les circonstances dans lesquelles le jus 
de pommes se colore au cours de la fabrication du cidre, j’ai été frappé de 
voir que les conditions d’oxydation du tanin contenu dans ces fruits cor- 
respondent exactement aux conditions d’existence d’un ferment soluble, et 
j'ai annoncé que ce ferment soluble semble présider à cette oxydation (*). 
On ne connaissait à cette époque aucune diastase végétale à fonction 
oxydante, et j'ai attendu, pour exposer mes recherches à l’Académie, de 
pouvoir, par de nouvelles expériences, confirmer celles que je venais de 
publier. La découverte de M. Bertrand me permet d’être aujourd’hui plus 
affirmatif au sujet de la présence d'une diastase oxydante dans la pomme, 
et d’exposer les expériences que j'ai établies pour la démontrer. 

» Quand on abandonne dans une cloche, placée sur le mercure, soit 
des tranches de pommes, soit de la pulpe, soit des éponges imbibées de 
jus, on voit le produit rougir et il est facile de constater qu’il y a eu dans 
la cloche absorption d'oxygène et dégagement d’acide carbonique. Le phé- 
nomène se produit avec la même intensité quand le jus que l’on répand 
sur les éponges stérilisées a été filtré à la bougie de porcelaine, quand la 
pulpe ou le jus a été additionné d’essence de moutarde; l’action oxydante 
ne peut donc être attribuée au développement d’un ferment figuré. 

» D’autres antiseptiques, comme l'acide salicylique, diminuent dans 


(*) SamnrTe-CLaime Devirce, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLIX, 
P- 71. 

(?) Comptes rendus, t. OXX, p. 266. 

(*) Journal Le Cidre, 1893, p. 150. 
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une cerlaine mesure la marche du phénomène; le chloroforme ralentit 
l'oxydation, les sels de mercure l’arrêtent nettement. Ces faits ont été 
observés maintes fois vis-à-vis d’autres diastases : on sait que le chloro- 
forme les insolubilise légèrement, que les sels de mercure les précipitent. 
Quand on fait varier l'acidité ou l’alcalinité des jus, on fait varier égale- 
ment la vitesse d’oxydation : ce sont là les conditions générales de l’action 
des ferments solubles. 

» Quand on substitue au jus naturel du jus bouilli, celui-ci reste inco- 
lore ét ne donne lieu à aucun échange de gaz; c’est d’ailleurs un fait connu 
que la pomme, une fois cuite, ne prend pas à l'air la teinte rouge qui ca- 
ractérise l’oxydation de la pomme crue, au moment où on la coupe, au 
moment où on l'écrase. Ce phénomène ne s'explique qu’à la condition 
d'admettre l’existence d'un ferment soluble, dont la chaleur détruit les 
propriètés. 

» On peut, en ajoutant à un jus de pommes de l’alcool, et en délayant 
dans l’eau le précipité obtenu, provoquer l'oxydation d’un jus préalable- 
ment bouilli. On peut également, en écrasant dans de l’alcool des pommes, 
dont on a d'avance extrait les gaz par l’action du vide, produire un jus à 
peine teinté de jaune, qui ne se colore plus à l’air. L'alcool précipite donc 
le ferment soluble et celui-ci est donc nécessaire à l'oxydation. 

» J'ai, comme l’a fait M. Bertrand pour la laccase, cherché à provoquer 
l'oxydation du pyrogallol en présence d’un jus de pommes, et j'ai obtenu 
de la purpurogalline ; le même jus, cuit au préalable et additionné d’acide 
pyrogallique, ne s'est même pas coloré sous l’action d’un courant d’air pro- 
longé. 

» On sait que les ferments solubles ont la singulière propriété de s’inso- 
lubiliser momentanément sur les corps qu'ils sont appelés à transformer; 
le cas de la papaïne qui se fixe sur la fibrine est connu. Le ferment de la 
pomme agit de cette façon vis-à-vis du tanin contenu dans le tissu végé- 
tal; on peut, en effet, laver des tranches de pommes à l’eau bouillie, jus- 
qu’à ce que les liquides ne se colorent plus par les sels de fer, et voir ces 
tranches, qui jusque-là étaient incolores, prendre, aussitôt qu’elles sont 
exposées à l'air, la teinte rouge caractéristique. 

» L'existence d’un ferment soluble, présidant à l'oxydation, et que, 
généralisant la dénomination adoptée par M. Bertrand, je considérerai 
comme une /accase, permet de se rendre compte de la rapidité avec la- 
quelle une pomme coupée, broyée ou râpée, rougit à l'air. Le tanin et le 
ferment soluble, localisés dans des cellules spéciales, se trouvent brus- 


C. R., 1805, 1 Semestre. (T. CXX, N° 7.) 49 
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quement en contact quand le couteau, le broyeur ou la râäpe ont déchiré le 
tissu, et l'oxydation se produit aux dépens de l'air contenu dans les méats 
interceliulaires de la pomme, puis aux dépens de l’air extérieur. On peut 
provoquer celte oxydation dans le tissu même de la pomme ; il suffit de la 


meurtrir, en la frappant contre un corps dur, ou en la comprimant entre 


les doigts. 


» Le tanin ne s’oxyde pas seulement dans le jus au moment où celui-ci 


sort du pressoir, il s’oxyde également sur le marc, et il se fixe à la cellu- 
lose que celui-ci renferme, par un véritable phénomène de teinture, 
comme il se fixe sur le coton, sur la toile, sur le bois, en colorant ceux-ci 
d’une belle teinte cachou. La matière azotée de la pomme se combine en 
grande partie au tannin, s’insolubilise sur le marc et y insolubilise le ta- 
nin ; celui-ci, réparti ainsi dans toute la masse spongieuse, présente à l’air 
une large surface d’oxydation. 

» On peut donc considérer comme un fait établi que c’est à l’action 
d’une diastase, renfermée dans le tissu de la pomme, et appartenant au 
type des laccases, qu'est due l'oxydation du tanin de ce fruit; mais de 
nouvelles recherches sont nécessaires pour établir si cette diastase pro- 
voque directement l'oxydation, ou si elle dédouble le tanin en molé- 
cules plus oxydables que lui. » 


CHIMIE. — Sur la composition et l'analyse des eaux-de-vie. 
Note de M. X. Rocaues, présentée par M. Friedel. 


« Les documents analytiques concernant les eaux-de-vie sont peu nom- 
breux, aussi ai-je cru intéressant de grouper les résultats que j'ai obtenus, 
concernant seulement les échantillons sur la provenance desquels j'ai pu 
avoir des garanties suffisantes. 

» Voici, succinctement, quels ont été les procédés de dosage employés : 

» Acides totaux. — Titrage à la soude décime en se servant de phtaléine 
comme indicateur; résultats exprimés en acide acétique. 

» Éthers. — Saponification par ébullition avec excès de soude décime et 
ütrage alcalimétrique; résultats exprimés en acétate d’éthyle. 

» Aldéhydes. — Dosage colorimétrique au moyen du bisulfite de rosani- 
line, par comparaison avec des liqueurs types d’aldéhyde éthylique; résul- 
tats exprimés en aldéhyde éthylique. 

» Furfurol. — Dosage colorimétrique à l’acétate d’aniline, par compa- 
raison avec des liqueurs types de furfurol. 
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» Alcools supérieurs. — Dosage par la méthode du Laboratoire muni- 
cipal de Paris (traitement par l’acide sulfurique après élimination préa- 
lable des aldéhydes par la métaphénylène-diamine, résultats exprimés en 
alcool isobutylique. 

» Ammoniaque libre, des amides et des bases. — Évaporation en présence 
d’acide sulfurique ; dosage par le procédé Kjehldal. 

» Pour rendre les résultats plus comparables, j'ai exprimé les corps 
dosés en grammes par hectolitre d'alcool à rooe. 

» Les Tableaux suivants résument les chiffres obtenus : 


Eauzx-de-vie de vins ou trois-siæ genre Montpellier 


(1x4 analyses). Cognacs (11 analyses). 
1 hectolitre d'alcool à 100° x hectolitre d'alcool à 1oo°, 

renferme ; Maximum, Minimum. Moyenne. renferme : Maximum. Minimum. Moyenne. 

gr gr gr : gr ge gr 
Acides totaux ein ne 118,28 734 45,08 Acides:............00.2 138,30 8,94 77,65 
Éthers.…. pie nguetiye 330,17 52,90 169,91 Étherssis. sine derle 008, 34 86,80 137,18 
ATTÉRYAES à 0 + + so 00e» o10p 63,12 10,03 23,84 ALdÉRYAES Eee Rene à Mobe 40,05 7,38 22,80 
PERTE PE odnotk id 2,30 traces 0,23 ER) déconwar pates 29,29 1,01 3,94 
Alcools supérieurs.....,.... 384,59 78,20 192,04 Alcools supérieurs.......... 304,59 162,05 212,64 
Ammoniaque ........ aa 0,33 0,08 0,18 AIRMONIAQUES 64 22 0 21e 0 »iavoe 8,05 0,36 1,18 
DOtAIE ne En R eee 773,56 175,03 430,52 TOLtA RS re rase 629,06 287,78 455,39 

alcools supérieurs 2 alcools supérieurs É = 
a —— 5 St: DR ici lie finite. 2 k 
Rapport : te 2,32 0,4 1,13 Rapport Ter 2,4 0,9 1,94 

Eaux-de-vie de marcs de vins (10 analyses). Rhums (9 analyses). 
1 hectolitre d'alcool à r100° 1 hectolitre d'alcool à 100° 

renferme : Maximum, Minimum. Moyenne, renferme : Maximum, Minimum. Moyenne. 

gr gr gr Ë gr gr gr 
Acides .. RAR tRr4"ts Aie 169,35 12,40 82,15 Aides LA AA APT FO L 295,55 189,60 240,37 
PE nS A tue Et Mae 437331 78,80 199,92 Ethérsse td users 381,86 152,77 275,01 
AITERYAeS. Rs... 518,95 79, tr 251,46 NEO ErNNses 30,77 17,33 23,67 
Furfurol. RSR. CRU 1,50 traces 0,45 FHUESUTOI EP EMA ER 2e 0 6,94 0,90 4,23 
Alcools supérieurs........., 333,46 46,82 2174 78 Alcools supérieurs.......... 86,00 44,94 62,60 
Ammoniaque.......:....... 1,41 0,32 0,50 AMMONIAQUE.-.- JF 3,70 1,87 2,85 
Total pen der .::#1227,90 494,60 748,12 Total 4.E 74 +. .S59! 70,07 465,45 608,6r 
MApport : alcools supérieurs : 6 os Rapport : alcools supérieurs Lisa Sur ce 


éthers éthers 


» J'ai cherché à tirer, de ces chiffres, des indications intéressantes pour 
l'analyse des eaux-de-vie commerciales, et notamment pour caractériser 
l'addition d’alcools industriels aux eaux-de-vie naturelles. 

» On remarque tout d’abord qu’il y a des écarts très importants entre 
les teneurs maxima et minima des divers éléments étrangers à l’alcool 
éthylique. 


» Ce sont les résultats analytiques obtenus avec les rhums qui présentent 
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le plus de constance. Pour ces eaux-de-vie, l'écart est relativement faible 
entre les valeurs maxima et minima, et il y a une certaine coïncidence 
entre les écarts observés dans la teneur des divers corps dosés; mais il n’en 
-est pas de même avec les eaux-de-vie de vins ou de marcs. L'acidité, notam- 
ment, est très variable, et il ne faut pas espérer tirer parti de ce dosage. 
pour tirer des conclusions de l’analyse. 

» Les substances qui présentent le moins de variations étant les éthers 
et les alcools supérieurs, j'ai déterminé le rapport entre ces deux corps. 
Je crois que ce rapport pourra fournir des indications utiles dans l’analyse 
des eaux-de-vie du commerce que le chimiste peut être appelé à examiner. 

» En résumé, dans l'analyse des eaux-de-vie les éléments d'appréciation 
les plus nets paraissent être la quantité totale des substances volatiles 
étrangères à l'alcool éthylique, les teneurs en éthers et en alcools supé- 
rieurs et le rapport de ces deux substances. Si, à ces données chimiques, 
on joint la dégustation faite par des personnes exercées, on aura en main 
des éléments suffisants pour établir, dans beaucoup de cas, la nature des 
eaux-de-vie. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les graines de Moäbi. 
Note de MM. H. Lecoure et A. Héserr, présentée par M. A. Gautier. 


« On rencontre, dans la vallée du Kouilou (Congo français), entre Ka- 
kamocka et Kitabi, de même que dans une des premières forêts traversées 
par le sentier de Loango à Brazzaville, à 30" environ à l'est de la pre- 
mière de ces localités, un grand arbre, véritable géant des forêts, que les 
noirs du pays désignent sous le nom de Hoäbr. 


» Étude botanique. — Le Moäbi est une plante de la famille des Sapotacées; son 
tronc atteint facilement 2,50 et même 3" de diamètre, à 2" du sol, et s'élève à 25" 
ou 35% avant les premières branches. 

» L’écorce, très épaisse (jusqu’à 0®,15 sur les gros troncs), contient dans un système 
de laticifères articulés un latex assez abondant, épais, fournissant par la coagulation 
un produit assez riche en gutta-percha. 

» Cet arbre diffère du D'Javé (Baïllonella) par ses feuilles et par ses fruits; mais 
les fruits présentent, à une petite différence de taille près, les caractères de ceux du 
Tieghemella Heckelii (Pierre), vulgairement Makerou du Grand-Bassam. 

» Les graines ont environ 5% de long, 3% à 3m,5 de large et 2°", 5 d'épaisseur. 
Sous un tégument brun de 1"® d'épaisseur, elles contiennent une amande formée de 
deux cotylédons charnus laissant dépasser, à une extrémité, la radicule de l'embryon. 
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Celui-ci contient, principalement à la périphérie du cylindre central, une multitude 
de laticifères articulés, constitués par des files de grosses cellules dont le contenu pa- 
raît surtout résineux. Les cotylédons ont leurs cellules gorgées de gouttelettes de 
graisse. 

» Étude chimique. — 100 parties de graines décortiquées ont donné une propor- 
tion de 36 parties d’écorce contre 64 d'amandes. Les écorces, pilées et tamisées, puis 
séchées à 100°, contenaient 12,18 d'humidité pour 100. La matière séchée présentait 
la composition suivante, qui paraît n’en faire qu’un produit de peu d'importance. 


CERTES, SA EE 2 ae ES ER 1,20 
Matières grasses ............. Dé 2,85 
Matières azotées totales.............. Dispo 4,37 (Azote — 0,70 pour 100) 
Matières azotées ........ ANR 0,37 (Azote — 0,06 p. 100) 

Matières organiques | Sucres réducteurs....... Traces 

solubles dans l’eau { Sucres non réducteurs... Traces 
1,90 pour 100. Gommes, tanins, acides 

VÉSCLaU re él ee DER) 

GeUIG Se M en ae mens de aies no à Dee 51,45 
Autres principes (vasculose, xylane ou analo- 

sues)riparidiférence RALEM. MEME 39,00 

100,00 


» Les amandes pilées, après dessiccation à 100°, ont montré en humidité 3,54 pour 
100. La matière grasse a été extraite par la benzine; la distillation de ce dissolvant 
a permis d'isoler une graisse dont la proportion était de 45 à 5o parties pour 100 
d'amandes, ce qui correspond à un rendement d’environ 30 à 35 de matière grasse 
pour 100 de graines non décortiquées. 

» Le tourteau desséché, après épuisement des amandes par la benzine, donne à 
l'analyse les résultats suivants : 


Gendres mer EE Re mue een iel ee re es 4,40 
Matières azotées totales.............. RARES 12,81 (Azote — 2,05 pour 100) 
Matières azotées..... DE A EU 12,50 (Azote —2 pour 100 
Matières organiques | Sucres réducteurs. ...... 0,57 
solubles dans l’eau { Sucres non réducteurs... 3,50 
30 pour 100. Gommes, tanins, acides 
| végétaux, élc:..... MN T9: 40 
Gelluloser EME On Ver Re RES, 70 
Résine sy af ane Le EN RIRE AT 0 12,36 
Autres principes (vasculose, xylane ou analo- 
guess}. Par différence Pre TEE ce ROME SLTLS 
100,00 


» Le tourteau de Moàbi, d’après cette composition, constituerait donc 
un excellent engrais, ou même un bon aliment pour le bétail. 
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» Étude de la matière grasse. — Ta graisse extraite des amandes de 
Moäbi est jaunâtre, solide à la température ordinaire; elle fond à 32°-33° 
et se solidifie à 25°-26°. 


» Elle est très peu soluble dans l'alcool à 90°; sa densité à 30°, à l’état liquide, est 
de 0,894; elle présente les réactions suivantes : 

» Échauffement avec l'acide sulfurique monohydraté, + 24°; 

» Avec l'acide azotique et le mercure : masse jaunâtre se solidifiant après une heure 
de contact ; 

» Avec la potasse (d—1,34) : à froid, masse blanc jaunâtre; à chaud, savon jau- 
nâtre, mou; 

» Avec l’acide azotique fumant : coloration rougeûtre; 

» Avec l’acide sulfurique : coloration rouge; 

» Avec l’eau bouillante et la litharge : emplâtre mou; 

» Degré marqué à l’oléoréfractomètre d'Amagat.et F. Jean : 


NT OR ET en DIS 0e ES + 20,0 


» La graisse de Moâbi, après saponification par la soude alcoolique, puis décompo- 
sition des sels de sodium par l'acide sulfurique, a fourni 88 pour 100 d’acides gras 
blancs, fondant à 450-460. Les sels de plomb de ces acides, traités par l’éther, ont 
indiqué pour 100 parties 5o parties d’acides liquides et bo parties d’acides solides. 

» Les acides liquides ont été caractérisés par leur transformation en acide élaïdique 
au moyen du nitrate acide de mercure; ils sont formés d’acide oléique. Les acides 
solides isolés fondaient à 62°-63°; la méthode des précipitations fractionnées a fourni 
par l’acétate de magnésium trois portions dont les acides gras régénérés par l’acide 
chlorhydrique ont accusé les points de fusion et les compositions élémentaires ci-. 
dessous : 


re portion. 2° portion. 3° portion. 
Point/de:fusions et it. ter CRT EIRE 58°-59° 64°,5 66°,5 
(] 
Corne on Carbone lo. bre dt SRE. 74,14 70,47 75,67 
y Be Hydrogène 1/2 0r EME IMES 12,48 12,10 12, LE 
* {| Oxygène (par différence) °/,... 13,38 12,43 12,28 
Calculé pour 
— — 

C1: Hz Où. C:H:07. C'H:#0O:, Ci H56 O:. 
Carbone 0 RER Te er Pre 73,68 75,00 75,00 76,05 
Hydrogène 0 PAPE RTE 12,28 12,90 12,09 12,67 
OxyÉÈnEL ) ARE VOraTO 12,90 11,86 11,28 


» La composition de la première portion la place entre l'acide myris- 
tique et l’acide palmitique, mais on a vraisemblablement affaire à un mé- 
lange. La deuxième et la troisième portion, que le rapprochement de leur 
point de fusion et de leur composition peut faire considérer comme presque 
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identiques, semblent correspondre à un mélange d’acides palmitique et 
stéarique et peut-être d’acide margarique. 
» Les eaux-mères de la saponification contenaient environ 7 parties de 
glycérine pour 100 de graisse (!). » 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les ferrocyanure, ruthénocyanure et osmiocya- 
nure de potassium. Note de M. H. Durer, présentée par M. Haute- 


feuille. 


« Le ferrocyanure de potassium [K*FeCy°, 3H?0 |, regardé longtemps 
comme quadratique, est, en réalité, clinorhombique, comme l’a montré 
M. Wyrouboff (?). Ce savant a obtenu, en faisant cristalliser le sel dans 
une dissolution de chromate de potassium, des cristaux biaxes à écarte- 
ment d’axes constant. Des croisements par hémitropie normale autour de 
l’axe binaire pseudo-quaternaire, d'autres par hémitropie parallèle autour 
des axes pseudo-binaïres situés dans le plan de symétrie, rendent compte, 
comme l'avait, dès ce moment, indiqué avec une grande nettelé M. Wyrou- 
boff, des anomalies optiques complexes si fréquentes dans ces cristaux. 
Mais les mesures cristallographiques n'avaient pu être qu'approximatives, 
comme il le reconnaît d’ailleurs. J'ai repris les mesures sur des cristaux 
bien homogènes, obtenus soit par la méthode de M. Wyrouboff, soit par 
cristallisation lente d’une matière bien pure; les uns et les autres étaient 
identiques, au point de vue des propriétés optiques, avec les cristaux étu- 
diés autrefois par M. Wyrouboff, qu’il a bien voulu me communiquer. 

» J'ai comparé au ferrocyanure le ruthénocyanure et l’osmiocyanure de 
potassium. Martius a, il y a déjà longtemps (*), signalé leur ressemblance 
avec le ferrocyanure, sans d’ailleurs donner de mesures. L’étude comparée 
des trois sels pouvait donner des arguments sérieux au point de vue de la 
simplicité des cristaux supposés purs, sans parler de l'intérêt d'ordre chi- 
mique qu’il pouvait y avoir à établir d’une façon formelle l’analogie du fer, 
du ruthénium et de l'osmium dans leurs combinaisons cyanées (*). 


(2) La partie chimique de cette étude a été exécutée au laboratoire des Travaux 
pratiques de Chimie, à la Faculté de Médecine de Paris. 

(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XVI, p. 193; 1869. 

&) Ann. d. Chem. u. Pharm., t. CXVII, p. 362; 1861. 

(*) Les sels de ruthénium et d’osmium ont été obtenus, en bons cristaux, ainsi que 
le ferrocyanure, par M. Brizard, agrégé préparateur à l'École Normale, avec des pro- 
duits dont la pureté avait été contrôlée par M. Joly. 
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» Les anomalies optiques sont les mêmes dans ces trois sels; pourtant 
on arrive un peu plus facilement à avoir des cristaux homogènes du ru- 
thénocyanure et de l’osmiocyanure. Les cristaux biaxes présentent un 
isomorphisme parfait, tant au point de vue cristallographique qu’au point 
de vue optique. Les cristaux de ruthénocyanure et d’osmiocyanure sont, 
tout à fait incolores, fait bien exceptionnel surtout pour les sels du premier 
de ces métaux. Les trois espèces de cristaux présentent les mêmes faces : 
g'(oro), très dominant, plan de clivage parfait, m(r10), e‘(ox1), 


a‘ (ro1),0! (1ot)ets(121); 0‘ n’était pas mesurable dans l’osmiocyanure. 
» Voici, pour les trois sels, les paramètres cristallographiques et les 
angles observés et calculés : 


{ mem (1 10)(110). 
| mg! (110) (o10). 
{ ete! (or1) (or1). 


letgt(o11)(o10o). 


so! (121)(101). 
ss (121) (121). 
sg! (r21)(o10). 


{otat (101)(ro1). 
l otai (or) (nor). 
(ote! (1o1)(o11). 
Loïm (1o1)(110). 


{us (110)(o11). 


ms 
1 
| se 


(110)(121). 
(121)(o11). 
e!a! (or1) (ro). 


ma (110)(101). 


Ferrocyanure de K 
K:FeCy°+ 3H°0. 


a:b:c::0,3936: r : 0,3943 


Ruthénocyanure de K 
K: Ru Cy°+ 3H: 0. 


0,3936 : 1 :0,3948 


; B = 90° 2’. 90°6!. 
A. Calculés. Observés. Calculé: TA 
FE *137, 2 137.2 137. 2 
111.29 TE OU EF HI TE20 
136.58 136.54 136.54 136.92 
LITE 90 111.33 TL, 94 111.35 
190.03 150.52 150.53 10.50 
121.46 » 121.46 121.50 
119. 7 119. 7 119: 7 119. 7 
90. 6 "90. 4 90.11 90. 7 
89.54 89.53 89.49 89.57 
131-0000 131. 8 19109 1102 
131.12 131. 8(app.) 131.16 131200 
F * 97.45 F ” 97-49 
138.05 138.54 138.58 138.57,5 
138.50 138.51,5 138.51 138.48,5 
1911490 LAID KA TO 131. 0,D 
F TL T0,0 F Dm) rat 


Osmiocyanure de K 
K‘OsCy°+ 3H°0. 


0,3929 : 1:0,3940 


90°6’. 

Calculés. Observés. 
137. 9 137. 6 

1?) jurr-27 
136.59 136.58 
110300 111.33 
150.56 » 
121.52 121.54 
IT OC UE 119. 6 
90. 9,9 » 
89.50,5 » 
FO TEMD » 
191-410 » 

F * 97.48 
138.57,5 138.56 
138.50, 138.51 
131. O 130.59 

F D ER LE 


» Les nombres que j'obtiens pour le ferrocyanure sont identiques à 
ceux qui ont été donnés par Brooke (Ann. of Phul., t. XXII, p. 41) : 


CCE 


Brooke. 


111.30 


( 111.29 


111.81 
119. 7 
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» L’extrême ressemblance des trois sels se maintient dans les pro- 
priétés optiques; elles sont, pour chacun d'eux, parfaitement constantes 
dans les cristaux étudiés. Le signe optique est négatif, le plan des axes 


est perpendiculaire à g' et placé avec une orientation presque identique 
dans l’angle obtus des axes cristallographiques : 


; Fe. Ru. Os. 
Angle de la bissectrice aiguë avec l’axe vertical. 31°50' 32210! 30° 10/ 
Anslemralidestaxsests Vin, . 2. a TER 78° 10! 54° o' 47° o' 
laiies Moreno) SES CREER 1,0772 1,0837 1,6071 
MÉDECINE. — Des modificalions du sang, par le iraitement thermal de 


l’eau de la Bourboule, source Choussy-Perrière. Note de M. Pw. Larox, 
présentée par M. Brouardel. 


« Dans le présent travail, je me propose de signaler les résultats analy- 
tiques du sang, constatés durant trois saisons consécutives à la Bourboule 
en 1891, 1892 et 1893. 

» Je ne signale que les observations des malades qui ont été examinés 
au commencement et à la fin du traitement. Les résultats obtenus me sem- 
blent dignes de l'attention de l’Académie; car, à ma connaissance, du 
moins, les analyses complètes du sang n’ont été, d’une manière suivie, 
encore effectuées dans aucune station thermale. 

» En général, le traitement à la Bourboule comporte une durée de vingt 
et un à vingt-cinq jours. L’eau Choussy-Perrière est employée en boisson, 
bains, douches, inhalations, pulvérisations suivant les circonstances, et 
les médecins règlent et modifient le traitement selon les cas et d’après les 
résultats constatés. 

» Dans chacune de mes observations, j'ai dosé les globules rouges, les 
globules blancs et l’oxyhémoglobine ou matière colorante du sang. Pour 
le comptage des globules rouges, j'ai utilisé l’hématimètre de Nachet et 
Hayem. Pour l'évaluation de l’oxyhémoglobine, j'ai eu recours à l’héma- 
toscope si pratique et si exact du D" Hénocque, dont j'appris l'usage 
et la sûreté de la méthode, grâce à la bienveillante direction de ce savant 
maître. 


» On sait que la composition moyenne du sang normal est la suivante : 


À. Globules rouges...... 4 à 6 000 000 par millimètre cube de sang 
B. Globules blancs...... 4 à 6 000 par millimètre cube 


3 


C. Oxyhémoglobine..... 12 à 14 pour 100 


CR, 1895, 1° Semestre, (T, CAX, N°7.) JO 


» Voici le résultat de mes analyses complètes, exécutées avant et après 


le traitement : 


Docteurs. Noms. 


Bertrand. Mr B. 


Dauzat. Mie C. 


» B. 
1892. 


» MF. 


1892. 


» Mie R. 


+ 1892. 


» MS. 
1892. 


» MF, 


1892. 


» MEN 


1892. 


» Map: 


1892. 


» Mi: L. 


1893. 


» Me B. 


1893. 


Dauzat. Mit B. 
1893. 


Emery. Me L. 
1891. 


Henlz. Miepe 


1892. 


Méneau. Sr 
1892. 


Ayant traitement. 


Après traitement. 


I. 


IL. 


IT. 


NE 


ME 


VIT. 


VIII. 


x 


XII. 


XIII. 


XIV. 


XV. 


Avant. 


Après. 


Avant. 


Après. 


Avant. 
Après. 


Avant. 
Après. 


Avant, 
Après. 


Avant. 
Après. 


Avant. 
Après. 


Avant. 
Après. 


Avant. 
Après. 


Avant. 
Après. 


Avant. 
Après. 


Avant. 


Après. 


Avant, 
Après. 


Avant. 
Après. 


Avant. 
Après. 
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_———’—— (xyhémoglobine 


Globules 

rouges, blancs. 
3 630 000 9500 

4 100 000 4200 

3 500 000 4300 
4855 000 4000 

3 596 000 6 200 
5558000 3 100 
2550 000 9300 
4200 000 5 100 

2 935 000 31000 
{200 000 5600 
3750 000 31 000 
3 865000 12 400 

3 900000 7200 
4 092 000 6000 
4340 000 9300 
5000 300 5000 
3 000000 24 800 
4.600 000 5600 
2 232 000 24800 
3875 000 4700 

3 782 000 24 700 
4536 000 5000 
3400000 87000 

{500 000 3200 

3937000 15 500 

5 146000 6200 

1 627 000 31000 

2 60/ 000 8000 
4210000 18600 
4495 000 6200 


pour 100. 


7 


12 


Résultats. 
Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte-en globules blancs.. 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs. 


Gain en globules rouges... 


Gain en oxyhémoglobine.. 


Perte en globules blancs. 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs. 
Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs... 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs. 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs.. 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs.. 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs... 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs. 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs... 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs.. 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs. 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs. 


Gain en globules rouges... 
Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs.. 


470 000 
8°} 
1300 


1650 000 
4° 
300 


1962000 
2 
3 100 
1650000 
2 / 
4200 
1265000 
ue 
25 400 
115000 
ÿ 
18600 
192 000 
ous 
1 200 
660000 
ave 
4300 
1 100 000 
2 °/0 
16600 
1643000 
2 ca 
20 100 
754000 
2% 
19 700 
1511000 
DE 
5550 
1209 000 


1% 
9 300 


977 000 
2°), 
23 000 


285 000 


3 °/ 
12 400 


Docteurs. 


Méneau. 


Sarazin. 
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Globules 
Avant traitement. us Oxyhémoglobine 
Noms. Après traitement. rouges. blancs. pour 100. Résultats. 

ML. XVI. Avant. 3348000 6800 8 Fa de dore AE is 
1893. Après. 4185000 6 200 10 IR SN Rte ve 
Perte en globules blancs.. 
MF. XVII. Avant. 3883 000 6200 4 ÉpopnIsene 
| Après. ÉoBlcoe 3 300 Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs.. 
Me G. XVITD Avant 1684 000 21700 5 CARCMEIOpuRS rene. 
N Gain en oxyhémoglobine.. 

1893. Après. 3348 000 3 100 8 
Perte en globules blancs... 
Gr. XIX. Avant. 3689000 12400 19 a QUEUE 
1893. AR 4867 000 tas 13 Gain en oxyhémoglobine.. 
Perte en globules blancs. 
Mre B. XX. . Avant, 2 130 000 9300 5 Gain ge Globale ROBES 
: Gain en oxyhémoglobine.. 

1893. Après. 3682 000 4500 7 
Perte en globules blancs.. 
MVE.R. XXI. Avant. 1829000 : 9300 8 pr 89 PAC ru *x 
1893. Après. 2511000 4200 12 PR BR den ee 


Dimin. en globules blancs. 


» Conclusions. — De l’ensemble de nos recherches, il résulte : 

» 1° Que dans le cas de chloro-anémie, due à une diminution plus ou 
moins prononcée des globules rouges et de l’oxyhémoglobine ou matière 
colorante du sang, on voit généralement une augmentalion notable des 
globules rouges et de l’oxyhémoglobine ; 

» 2° Dans les cas de leucocytémie, où le sang renferme un excès de glo- 
bules blancs, nous avons toujours constaté une diminution importante de 
ces éléments. 

» Presque dans tous les cas, un sang très défectueux dans ses éléments 
constitutifs est notablement amélioré et le plus souvent devient nor- 
mal. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur le noyau et la division nucléaire chez les Benedenia. 
Note de M. Acpuoxse Lagsé, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Les Benedenia sont des Coccidies polyplastidées, parasites de la Sepia 
officinalis. Ces Coccidies pouvant atteindre une taille qui dépasse souvent 
125, il est relativement facile de faire des coupes en série qui permettent 
d’étudier leur structure et leurs divers stades évolutifs. Schneider et Min- 
gazzini, qui les ont étudiées après Eberth et Van Beneden, se sont mépris 
sur la façon dont se forment les spores et n’ont pu voir la division indi- 
recte du noyau. Il était intéressant de reprendre cette étude. 


837000 


2 °/ 
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201 000 
80/, 
3000 

354000 
0 

3 Je 

18600 

1178000 
0 

Lo 

9200 

1 552 000 
3% 
5800 

780 000 
u 
ME 


5100 
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» Le noyau des Benedenia jeunes ne répond nullement aux descriptions 
de Schneider; arrondi ou ovalaire, il présente une membrane, un réti- 
culum très fin, avec des granules chromatiques, et un gros karyosome 
colorable par l’hématoxyline et les réactifs nucléaires ordinaires. 

» À mesure que la Coccidie s’accroît, il se passe un certain nombre de 
phénomènes que j’appellerai prémitotiques. 

» Tout d’abord, le karyosome dégénère et se fragmente; il se creuse 
d’une vacuole, forme d’autres karyosomes, qui se fragmentent à leur tour 


et remplissent le noyau de leurs débris; ces karyosomes, que je nommerai 


primaires, de basophiles qu'ils étaient, deviennent colorables par les 
substances acides, la safranine, l’éosine, ce qui est un indice de leur ré- 
gression. 

_» Alors apparaissent d’autres karyosomes très petits, variant de x à 6y, 
basophiles, que je nommerai karyosomes secondaires. À ce stade, le noyau 
présente une forme irrégulière. Au centre, sont un ou plusieurs karyo- 
somes primaires plus ou moins dégénérés, et des fibrilles de chromatine, 
pelotonnées, extrêmement délicates, avec de petits granules disséminés, 
d’une finesse telle qu’on les colore difficilement; enfin, appliqués étroite- 
ment contre la membrane du noyau, de laquelle ils semblent vouloir 
s'échapper, sont les karyosomes secondaires, très variables comme nombre 
et comme taille (*). 

» Quand la division nucléaire va se produire, la membrane nucléaire se 
rompt, le noyau prend une forme étoilée, les karyosomes primaires se ré- 
pandent dans le cytoplasme ‘ou se dissoivent partiellement dans l’enchy- 
lema; on assiste alors à un curieux phénomène; une partie des éléments 
nucléaires, enchylema et karyosomes secondaires, émigrent en un point de 
la périphérie où ils forment une masse colorable qui n’est pas un noyau et 
ne persiste pas; tandis qu’au centre du cytoplasme reste une masse ronde 
ou ovoïde à peine colorable, renfermant des granulations fines et nom- 
breuses, chromatine et hyalosomes, entourée d’une zone étoilée d’enchy- 
lema coloré amorphe. Que faut-il penser de celte migration d’une partie 
des éléments nucléaires à la périphérie? Faut-il voir dans ce phénomène 
quelque homologie avec l'émission d’un globule polaire? ou bien un phé- 
nomène comparable à celui que Van Bambeke signalait récemment dans 
les œufs des poissons (?}? 


(?) Born (Arch. f. Mikr. Anat., vol. XLIIL, p. 1-79) montre des figures analogues 
dans l’œuf ovarien de Triton tæniatus. 
(?) Archives de Biologie, XII, p. 89-122. 


| 
! 
| 
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» Je ne saurais trancher une question aussi importante, qui intéresse 
toute la Biologie. . 

» Quoi qu'il en soit, revenons aux éléments nucléaires restés au centre 
de la Coccidie. Les chromosomes s'organisent comme de fins granules 
au centre d’une aire claire; ilse forme un fuseau de fines fibrilles de linine, 
tantôt aux pôles pointus, tantôt en forme de tonnelet; les chromosomes 
s’ordonnent suivant l’axe équatorial du faseau; ils sont très petits, ronds 
et très nombreux. Les centres d’attraction sont bien visibles, mais il n'y 
a pas de vraies radiations autour des centres. Puis les chromosomes se 
retirent vers les pôles, et l’on peut trouver des stades à deux noyaux. Ces 
stades sont rares, la phase de mitose et celle de deux noyaux devant être 
très rapides. Les noyaux formés n’ont pas de membrane nucléaire. 

» Le stade à deux noyaux est le prélude de nombreuses petites mitoses 
secondaires ('). Les noyaux secondaires formés émigrent à la périphérie 
et forment une couronne de noyaux superficiels. Le protoplasme s’orga- 
nise autour de ces noyaux, les entoure, et chaque noyau devient le noyau 
d’une archéspore. 

» Tels sont les phénomènes nucléaires auxquels donne lieu la formation 
des spores chez les Benedenia (?). 

» D’après quelques figures de Wolters, on peut penser que la division 
nucléaire est analogue chez les Klossia, encore que cet auteur n'ait point 
trouvé de mitose. J’ai pu constater une évolution nucléaire semblable chez 
d’autres Polyplastidées. Par contre, la division du noyau, chez les Oligo- 
plastidées, quoique mitotique, présente des différences notables avec celle 
des Polyplastidées. 

» Je me, réserve de développer ces diverses observations dans un 
Mémoire actuellement en préparation. » 


(:) Ce stade est probablement celui où Schneider trouve ses « noyaux en bretelle » 
et ses « noyaux en os de grenouille ». 

(2) On ne saurait assez insister sur l’analogie des phénomènes nucléaires et de la 
formation des archéspores chez les Coccidies, avec la segmentation de l’œuf, parti- 
culièrement de l’œuf des Insectes, telle que les travaux récents de Blochmann et de 
Henking l'ont surtout fait connaître. 

La structure du noyau et la division nucléaire ne ressemblent en rien à ce qui se 
passe chez les Sarcodiens et chez les Foraminifères. (Voir les travaux de Schaudinn.) 


( 384 ) 


ZOOLOGIE. — Sur la Vespa crabro L. Ponte ; conservation de la chaleur dans le 
nid. Note de M. Cnarces Janer, présentée par M. Émile Blanchard. 


« La ponte, chez la V. crabro, peut être observée, dans de bonnes con- 
ditions, lorsqu’elle a lieu dans un alvéole situé sur le bord d’un gâteau et; 
par conséquent, encore peu profond. L’abdomen est alors fortement 
allongé et les deux arceaux du dernier anneau visible bâillent considéra- 
blement. Ils laissent sortir l’aiguillon qui, en grande extension, rebroussé 
vers le dos de l’animal, dirige sa pointe vers l’extérieur de l’alvéole et est 
visible sur la presque totalité de sa longueur. On a dit que l’aiguillon des 
Hyménoptères vulnérants pouvait jouer un certain rôle dans la ponte. On 
voit qu’il n’en est rien chez les Frelons et que, loin de servir au guidage 
de l’œuf, l’aiguillon s’éloigne le plus possible. Après une série de mouve- 
ments qui se répèlent, à peu près exactement dans le même ordre, à 
chaque ponte, on voit apparaître la pointe la plus effilée de l’œuf et, par 
une légère pression, cette pointe, qui est pourvue d’une substance adhé- 
sive, est collée sur le fond de l’alvéole. 


» J’ai observé la ponte un très grand nombre de fois aussi bien pour la reine que 
pour les ouvrières. Sa durée, comptée depuis le moment de l'introduction de l’abdo- 
men dans l’alvéole jusqu'au moment où il en est retiré, est d'environ 2 minutes. Il est 
rare que la ponte soit plus rapide, mais, plusieurs fois, je l'ai vue durer près de 
4 minutes. s 

» Lorsque, accidentellement, deux œufs sont pondus, le même jour, dans un même 
alvéole, ils éclosent tous deux et les deux larves sont nourries simultanément par les 
ouvrières. Deux jours après l’éclosion, l’une des deux larves, celle qui occupe la meil- 
leure position, a recu plus de nourriture et a grossi plus que l’autre. La différence 
s’accentue, poûr ainsi dire, d'heure en heure et, bientôt, la larve privilégiée occupe 
tant de place dans l’alvéole que sa sœur, ne pouvant plus rien recevoir, meurt et se 
dessèche sur place. La présence de son cadavre, formé d’un petit cylindre noir, 
recouvert d’une pellicule ratatinée, ne gêne nullement le développement de lPautre 
larve. 


» La figure ci-contre montre les accroissements successifs de la pre- 
mière enveloppe d’un nid, dont j'ai observé le développement d’une façon 
suivie. Elle n’est arrivée à être complète qu’au bout de quarante et un 
jours. Sa forme rappelle alors celle d’une montgolfière et sa fonction 
principale est de conserver la chaleur dégagée, dans son intérieur, par la 
mère. 


ne RE à 
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_» Jusqu'au moment de l’éclosion des premières ouvrières (cinquante-six jours), la 
mère, qui doit, à elle seule, construire le nid et subvenir à tous les besoins de sa pro- 
géniture, fait des courses nombreuses. Ces courses peuvent ne durer que trois ou 
quatre minutes pour la récolte de la pâte de bois, mais elles peuvent être beaucoup 
plus longues et durer jusqu’à quarante minutes, lorsqu'il s’agit de rapporter de la 
nourriture. 

» Après avoir employé sa boulette de pâte ou distribué les provisions destinées à 
ses larves, la mère procède, généralement, à un grand nettoyage de tout son corps, 
puis à une visite des alvéoles, dans lesquels elle introduit sa tête, les antennes tendues 
en avant. 

» Cela fait, cinq à dix minutes après son retour, elle se met au repos et prend 
pour cela une position tout à fait spéciale (voir la figure). Elle grimpe au-dessus du 


26 jours Position 
LL — derepos 
PE SE 


C8. JaxGT. DEL 


gâteau et s’enroule, en anneau, autour de la tige de suspension : son extrémité abdo- 
minale arrive presque au contact de ses mandibules. Elle reste dans cette position, le 
plus souvent, pendant dix à vingt minutes, et, parfois, lorsque le temps est très mau- 
vais, beaucoup plus longtemps. Dans cette situation, non seulement la mère peut se 
reposer longuement, mais, de plus, elle occupe la position la plus favorable pour 
faire profiter ses œufs et ses jeunes larves de la chaleur qu’elle dégage. 

» Lorsque, dans un nid aérien, libre sur toutes ses faces, les gâteaux ont acquis 
leur diamètre définitif et que les enveloppes simples qui les entourent n’ont plus be- 
soin d’être démolies pour être remplacées par de plus grandes, les ouvrières les re- 
couyrent extérieurement d’un grand nombre de lames formant des sortes de boursou- 
flures qui s'accumulent les unes sur les autres et finissent par se fermer à leur partie 
inférieure. Il en résulte une véritable muraille cloisonnée, où l’air emprisonné nepeut 
guère se renouveler et qui constitue une enveloppe éminemment favorable à la con- 
servation de la grande quantité de chaleur dégagée dans le nid par ses nombreux 
habitants. 

» Le 8 octobre, dans un nid recouvert d’enveloppes complètes et contenant une 
cinquantaine d'individus, j'ai constaté une température intérieure de 32°, dépassant 
de 16° la température ambiante. Cette différence de 16° s’est maintenue jusqu’au 
19 octobre pour baisser ensuite à peu près de o°,5 par jour et tomber à 2°,5 le 4 no- 
vembre. La population se trouvait alors réduite à cinq ouvrières encore bien vigou- 
reuses, et à cinq grosses larves notablement émaciées. 
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» De Saussure a figuré un nid de Frelons établi dans un arbre creux et 
entièrement dépourvu d’enveloppe. J'ai aussi figuré un très grand nid 
établi dans l’angle d'un grenier et dépourvu d’enveloppe sur les trois 
quarts de son pourtour. En réalité, les nids de Frelons établis dans les ca- 
vités des arbres et des murs sont toujours, comme les autres, pourvus, à 
l’origine, d'une petite enveloppe complète, établie par la mère. D’autres 
enveloppes, extérieures à la précédente et de plus en plus grandes, sont 
toujours construites par les ouvrières, au fur et à mesure de la démolition 
des enveloppes internes et de l’accroissement des gäteaux. Mais, lorsque 
ces derniers arrivent au voisinage des parois de la cavité, les enveloppes 
qui viennent d’être démolies ne peuvent plus être remplacées, et le nid en 
reste dépourvu sur tout ou partie de son pourtour. Cette absence finale 
d’enveloppe ne doit donc pas être attribuée, comme on l’a fait, à l'instinct 
du Frelon qui n’en construirait pas parce qu’elle est inutile, mais simple- 
ment à ce que, après la destruction des enveloppes ou parties d’enveloppes 
devenues trop petites, un obstacle mécanique s'oppose à ce qu'il en soit 
construit de plus grandes. 

» Les œufs ont absolument besoin de la température élevée qui règne 
dans le nid. Au mois de mai, la température ‘atmosphérique n'étant pas 
encore très élevée, et la première enveloppe n'étant pas encore complète, 
les œufs n’éclosent qu’au bout d’une vingtaine de jours. En été, l’éclosion 
a lieu cinq jours après la ponte. Si, à cette époque, on sépare du nid un 
gâteau pourvu d'œufs, on constate que, seuls, les œufs pondus au moins 
depuis quatre jours peuvent éclore, tandis que le développement des œufs 
plus jeunes est complètement arrêté. » 


GÉOLOGIE. — Observations sur l'étage Tongrien supérieur ou Stampien dans 
la Chalosse. Note de M. L. Revr, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Nous avons fait connaître (Comptes rendus de l’Académie, t. CXIX, 
p. 1021; 1894) la division des couches tongriennes supérieures de la Cha- 
losse en deux assises. Nous nous proposons aujourd’hui d'indiquer la dis- 
position de ces couches. 

» Les grands mouvements pyrénéens qui ont suivi la formation du con- 
glomérat de Palassou avaient déjà largement ébauché les rides de la contrée, 
lors de l’irruption de la mer tongrienne dans le bassin de l’Aquitaine. Les 
eaux marines ont envahi les parties synclinales et sont venues battre les 
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flancs plus ou moins disloqués et effondrés des anticlinaux, déposant in- 
différemment leurs sédiments soit sur des marnes et argiles vertes ou 
panachées formées pendant la période de régression qui a immédiatement 
précédé cet envahissement, soit sur les assises éocènes ou les derniers dé- 
pôts du Crétacé supérieur. 

» C’est ainsi que de Banos, Arcet et Nerbis (vallon du ruisseau de 
Goueyre) l'étage se poursuit vers Mugron où il limite l'extrémité occiden- 
tale du pl de Saint-Sever. Puis il s’étale sur le revers S. de cette ride et 
dans le synclinal de la Chalosse centrale, sur le territoire de Mugron (Bibé, 
Larrouyat, Labrieyre, Basque, Bidaouche, Mingeot, Curé, Megnougrasse, 
Gay, etc.), de Saint-Aubin (Audouhaou), de Lourquen et de Lahosse, des- 
sinant nettement des deux côtés de la vallée du Louts une cuvette syncli- 
nale. Il est vraisemblable que les eaux tongriennes qui ont pénétré dans 
ce synclinal ne se sont guère avancées, dans la direction du S.-E., au delà 
des limites de Lahosse; pour retrouver les dépôts de cet àge, il nous 
faut suivre le pied du revers N. du deuxième anticlinal chalossais (pli de 
Louer-Mont/fort-Gaujacq). Is reparaissent en effet à la limite de Lourquen 
et Poyanne (marnières de Jean, de Carrère, de Termy, etc.), et, dans cette 
dernière localité, à la marnière de Boy-le-Pin, reliant d’une façon heu- 
reuse Jes gisements connus de Lourquen aux affleurements de Cassen et 
de Saint-Jean-de-Lier, vers l’extrémité O. de la nouvelle ride, Nous les 
retrouvons encore, tout aussi bien caractérisés, sur le revers S. de celle-ci, 
à Préchacq (Lecouture, Heyron) et, dans le prolongement, sur la rive 
droite de l’Adour, entre Pontonx et Thétieu (lande communale de Pon- 
tonx, Lacoste), puis à Goos (Moulin de Pelette), à Montfort et Poyartin, 
enfin à Donzacq et Bastennes où ils avaient été rapportés par M. Jacquot, 
avec les grès de Mugron, à l’'Éocène supérieur. 

» À Saint-Aubin, Lahosse, Loufquen, Poyanne et le Moulin de Pelette, 
nous n’avons observé que l’assise inférieure. À Banos, Arcet, Nerbis, Mu- 
gron, Cassen, Saint-Jean-de-Lier, Pontonx, Préchacq, Donzacq et peut-être 
Bastennes, nous avons reconnu les deux assises, avec passage fréquent de 
l’une à l’autre. À Montfort et Poyartin, l’assise supérieure seule a été ren- 
contrée. 

» Nous pensons que les couches de Saint-Geours-de-Maremme, dans 
lesquelles M. Fallot a indiqué récemment Pholadomya Puschi et Echino- 
lampas Blainvillei et qui renferment encore Operculina ammonea et Pecten 
Michelotiü, ainsi que les assises supérieures de Biarritz qui s'étendent de 
la Côte des Basques à la Chambre d'Amour, doivent être regardées comme 
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le prolongement vers l’ouest des assises tongriennes supérieures reconnues 
en Chalosse. Les couches de Saint-Geours et de la Chambre d'Amour, à 
Operculina ammonea et Pholadomya Puschi, représenteraient plus particu- 
lièrement notre assise supérieure avec laquelle d’ailleurs elles ont beau- 
coup d’analogie, tandis que les grès à Æupatagus ornatus de Biarrüz 
deviendraient un faciès latéral de l’assise inférieure à faune de Gaas. 

» Dans les gisements qui nous ont offert des traces nettes de stratifica- 
tion, les couches tongriennes supérieures se sont montrées à nous constam- 
ment inclinées. Si quelquefois cette inclinaison est faible et de quelques 
degrés, comme dans certaines exploitations de Lourquen ou de Lahosse, 
dans bien des cas elle acquiert plus d'importance. Elle accuse en effet 6° 
à Donzacq, 8° à Poyanne, 12° à Cassen et au Tuc du Saumon, 8° à 16° à 
Mugron, 10° à 15° à Bastennes, 15° à Nerbis, 20° à 25° à Banos, 45° à 
Arcet, etc., et exceptionnellement 85° au Moulin de Pelette. . 

» Ces dernières observations nous paraissent avoir un réel intérêt; elles 
s'accordent avec les inclinaisons signalées à Lesperon, Gaas, etc., et avec 
celles que l’on peut relever dans les falaises au nord de Biarritz, pour 
démontrer dans la région sous-pyrénéenne française l'influence de mouve- 
ments généraux post-tongriens — indépendants des grands mouvements post- 
éocènes qui les ont précédés, — dont on peut apprécier l'amplitude et dont on 
ne saurait méconnaître la part dans le phénomène grandiose de l’élévation 
des Pyrénées. » 


MINÉRALOGIE. — Considérations sur le métamorphisme de contact, aux- 
quelles conduit l'étude des phénomenes de contact de la lherzolte des Pyre- 
nées. Note de M. À. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« Les cornéennes formées aux dépens de calcaires et de marnes cal- 
caires par les graniles, les syénites, les dionites, les diabases, les péridotites 
(autres que les /herzoltes des Pyrénées), présentent une telle analogie de 
composilion minéralogique dans les gisements les plus divers, qu'aucune 
d’entre elles n’est véritablement caractéristique de l’action mélamor- 
phique d’une roche éruptive en particulier : les grenats, l’idocrase, la 
swollastonite, V’épidote en sont les éléments les plus fréquents, souvent as- 
sociés, du reste, à du pyroxène, de l’amplubole, des micas et des feld- 


spaths, etc. 
» Les contacts de Iherzolite, que je viens de décrire dans les Pyré- 
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nées (!), rompent cette monotonie ‘en, présentant des minéraux spéciaux 
et de nombreux types pétrographiques particuliers. Il est fort remarquable 
que, pour la Iherzolite, l’uniformité des produits métamorphiques soit 
rompue dans un ordre inverse de celui que l’on pouvait supposer a priors, 
que les calcaires modifiés au contact de cette roche, essentiellement ma- 
gnésienne et dépourvue d’alcalis (ou très pauvre en alcalis), se chargent 
surtout de minéraux riches en alcalis, tels que l’albite, l’orthose, le micro- 
cline, le dipyre, les micas, etc. 

» Ce fait donne une démonstration éclatante de l'impuissance de ces 
roches éruptives à opérer des transformations métamorphiques par l’ac- 
tion de leur propre substance; les transformations observées à leur contact 
doivent être attribuées à l’action des fumerolles ou des sources thermales 
qui ont accompagné la venue de la roche éruptive. L’analogie des modi- 
fications effectuées au contact de la lherzolite et des ophites (?) fait voir 
en outre, que, dans les Pyrénées, ces roches de composition différente 
ont été accompagnées de fumerolles de composition qualitativement iden- 
tiques. 

» L’abondance et la cristallinité des schistes micacés de contact de la 
lherzolite rapprochent le mode d’action de cette roche de celui du granite 
plus que de celui de toute autre roche éruptive (*); toutefois, la feldspathi- 
sation effectuée sous l'influence de la lherzolite est toujours limitée à son 
voisinage immédiat. De plus, une différence distingue le mode d'action de 
ces deux roches; Je granite, en effet, semble avoir exercé une action 
corrosive intense sur les roches au milieu desquelles il a fait intrusion. 


» M. Michel-Lévy a insisté (*) sur le peu de dislocations effectuées pendant la mise 
en place de nombreux massifs granitiques dont les contacts semblent se fondre insen- 


(:) Cornptes rendus, 11 février 1805. | 

(2) J'ai montré (Bull. Service Carte géologique France, n° 42) que les modifica- 
tions de contact immédiat des ophites pouvaient être surtout comparées aux modif- 
cations observées à une certaine distance de la lherzolite. Les roches entièrement 
silicatées ne sont représéntées dans les contacts d’orphites que par des schistes mica- 
cés à dipyre, à amphibole, le plus souvent cryptocristallins. Les autres minéraux com- 
muns aux contacts de Iherzolite sontles micas, l’albite, le rutile, le sphène, la pyrite, 
et enfin la éourmaline, qui se rencontre souvent en cristaux dépassant 2°; le quartz, 
les chlorites (leuchtenbergite) sont parfois, en outre, abondants. 

(5) Les modifications subies par les grès mélamorphisés par ces deux roches sont 
semblables. 

(*) Bull. Service Carte géologique de France, n° 36; 1894. 

? 
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siblement avec la roche intrusive, qui présente alors des transformations endomorphes 


aussi intenses que les transformations exomorphes développées autour d’elle. J'ai ob- 
servé des faits identiques au contact des granites pyrénéens. 


» Dans les contacts de la lherzolite au contraire, on ne trouve rien de 
semblable. Il n’existe aucun passage entre les sédiments modifiés et la 


roche intrusive qui s’est fait brusquement sa place en disloquant les assises . 


liasiques et en produisant à leurs dépens une brèche de friction. Celle-ci 
indique le manque de plasticité de la Iherzolite au moment de son intrusion. 


» Au point de vue minéralogique, l'abondance de la tourmaline dans tous les con- 
tacts de lherzolite et d’ophites des Pyrénées est fort remarquable en montrant que ce 
minéral est loin d’être exclusivement caractéristique de l’action des roches granuli- 
tiques. La formation simultanée de minéraux de basicité et d’affinité aussi différentes 
que le microcline, l'orthose, le quartz, d'une part, et l'anorthite, de l’autre, n’est pas 
moins intéressante : ces associations rappellent celles que l'on observe dans les schistes 
cristallins et les pegmatites. 

» Les roches modifiées étaient originellement dépourvues d’alcalis; après leur 
transformation, elles en renferment jusqu’à 9 pour 100; ceux-ci ont donc été apportés 
en même temps que le bore de la tourmaline, l’acide titanique, une partie de la ma- 
gnésie, du fer et de la silice. Quant à la chaux, à l’alumine et à une partie de la silice, 
elles ont été fournies par la roche sédimentaire normale; pour l’alumine notamment, 
cela est démontré par ce fait que sauf le pyroxène et l’amphibole qui se trouvent fré- 
quemment dans les calcaires, la plupart des minéraux métamorphiques sont riches en 
alumine et plus abondants dans les marnes transformées que dans les calcaires cris- 
tallins. 


» L'influence de la chaleur apportée par la roche éruptive est mise en évidence par 


la disparition totale, au contact immédiat de celle-ci, de la matière charbonneuse orga- 
nique de la roche sédimentaire modifiée : mais, d’autre part, la coexistence de cette 
matière charbonneuse avec des cristaux de dipyre, de mica et des tests délicats de 
fossiles dans les calcaires situés à quelques centaines de mètres de la lherzolite indique 
qu'une haute température n’était pas indispensable pour la production des transfor- 
mations qui nous occupent. Les expériences de MM. Daubrée, C. et G. Friedel, 
Sarasin, dans lesquelles ces savants ont reproduit par voie humide (en solution 
alcaline) et au-dessous du rouge sombre, le pyroxène, l’albite, l’anorthite, le mica, etc., 
indiquent la direction dans laquelle devront être dirigées les recherches synthétiques 
destinées à élucider le mécanisme chimique des phénomènes de contact (‘). L'association 
fréquente du quartz et de l’albite dans les roches de contact des ophites, le dévelop- 
pement exagéré du dipyre, du mica, du graphite, au contact des veinules de quartz 


(:) L'étude des calcaires métamorphiques des tufs de la Somma et du Latium m'a 
déjà conduit aux mêmes conclusions (Mémoires des Savants étrangers, t. XXXI, 
n° 7, 68; 1894) et Les enclaves des roches volcaniques, Mâcon, 1893. 
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à dipyre des gisements lherzolitiques sont encore autant d'arguments qui démontrent 
l'influence des actions hydrothermales dans la genèse des phénomènes étudiés ici. 


» En terminant, je ferai remarquer que tous les phénomènes métamor- 
phiques dont il s’agit dans cette Note peuvent être expliqués par l’action 
sur les roches sédimentaires d’un petit nombre de substances chimiques 
qui sont précisément celles qui abondent parmi les produits volatils ac- 
compagnant les éruptions de roches volcaniques de toutes les composi- 
tions possibles (leucotéphrites du Vésuve, basaltes d'Islande et de l’Etna, 
andésites de Santorin et du Krakatoa). On s’explique dès lors la ressem- 
blance des produits métamorphiques développés au contact de roches 
éruptives de composition différente. Si ces produits volatils sont qualitati- 
vement semblables, il ne s'ensuit pas nécessairement qu’ils soient quantita- 
tivement identiques dans deux centres éruptifs de même composition et a 
fortiori dans ceux de composition différente. Comme, d’autre part, les 
conditions dans lesquelles ces produits volatils exercent leur action peuvent 
elles-mêmes varier, il est possible de comprendre pourquoi la même roche 
n’agit pas toujours de la même façon sur les sédiments de même composi- 
tion qui se trouvent à son contact dans des localités différentes. 

» En résumé, la nature originelle des sédiments modifiés, la composi- 
tion quantitative des produits volatils ou solubles accompagnant la venue 
d’une roche éruptive et les conditions dans lesquelles s’effectue leur con- 
tact avec des roches préexistantes constituent trois facteurs qui peuvent 
varier indépendamment les uns des autres, et produire des roches méta- 
morphiques différentes au contact d’une même roche éruptive étudiée dans 
deux gisements distincts ou des types métamorphiques analogues au con- 
tact de deux roches minéralogiquement différentes. » 


PÉTROGRAPHIE. — Composition minéralogique et structure des silex du gypse 
des environs de Paris. Note de M. L. Cayeux, présentée par M. Fouqué. 


« J'ai trouvé, dans les collections de Géologie de l’École des Mines et 
de l’École des Ponts et Chaussées, quelques échantillons étiquetés : silex 
dits les fusils, originaires du gypse des environs de Paris. Ils ont été recueil- 
lis en 1860 et 1861 par M. Guyerdet dans la première masse du gypse de 
Montmartre, des Buttes-Chaumont et de Pantin. 

» Examen macroscopique. — Ces silex ont la forme de nodules lenticu- 
laires intimement soudés au gypse saccharoïde dans lequel ils sont inclus. 
Le centre est généralement occupé par un nucléus de gypse qui prend 
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exceptionnellement une telle imporlance que le nodule ne comporte 
qu’une mince couronne siliceuse englobant un volumineux noyau de 
gypse. Les gros silex ont plusieurs centres gypseux. 

» La couleur de ces nodules est celle du silex pyromaque plus claire et 
plus grise. Tous les échantillons sont zonaires. Les zones les plus foncées 
sont celles qui réalisent le mieux l’aspect de la pierre à fusil, Ces zones 
sont d’inégale épaisseur et s’ordonnent concentriquement par rapport aü 
nucléus de gypse. Elles affectent grossièrement la forme de lemniscates 
dans les sections pratiquées par les centres des échantillons à double 
noyau gypseux. 

» La cassure de ces silex est généralement plane, quelquefois inégale, 
toujours finement écailleuse. Ces différentes manières d’être se réalisent 
dans le même échantillon. L'examen attentif de la cassure révèle, à l’œil 
nu et surtout à la loupe, un état beaucoup plus cristallin que chez le silex 
pyromaque ; il accuse une tendance à revêtir l'aspect des grès lustres de la 
forêt de Fontainebleau. 

» Examen microscopique. — Les sections minces pratiquées dans les 
parties exclusivement siliceuses montrent que les si/ex dits les fusils du 
gypse parisien sont essentiellement formés de quartz et des variétés de si- 
lice récemment découvertes et décrites par MM. Michel-Lévy et Munier- 
Chalmas (!), la quartzine et la lutécine avec son groupement lutécite. 

» 1° Quartz. — Les formes du quartz peuvent se ramener à deux principales : 
l’une, géométrique, représentée par des sections de cristaux bipyramidés avec faces 
du prisme très développées; l’autre, irrégulière, appartenant à des grains à contours 
découpés et le plus souvent anguleux. 

» Les sections hexagonales, les plus nombreuses parmi celles qui affectent une 
forme géométrique, ont des dimensions toujours inférieures à celles des grains irré- 
guliers les plus répandus. Ceux-ci mesurent, en moyenne, o“", 1 de diamètre. 

» Les grains irréguliers sont isolés ou groupés en très grand nombre. Ces derniers 
s’accolent, se pénètrent intimement, et chacun d’eux a son orientation cristalline 
propre. Il en résulte des plages très étendues, qui ne diffèrent en rien des sections de 
quartzite à grands éléments. 

» 29 Quartzine. — Sur les sections des cristaux de quartz et sur la plupart des 
grains irréguliers isolés sont implantées des lamelles fibreuses à allongement positif 
appartenant à la variété de silice appelée quartzine. 

» La quartzine existe aussi indépendamment du quartz; c’est elle qui constitue les 


plages, parfois très étendues, où le quartz paraît faire défaut. On peut‘dire qu’elle 
forme la trame de la roche, 


(1) Mrouez-Lévy et Munrer-Cnarwas, Sur de nouvelles formes de silice cristallisée 
(Comptes rendus, t. OX, p. 649-652). Mémoire sur diverses formes affectées par le 
réseau élémentaire du quartz (Bull. Soc. Fr. de Min., t. XV, p. 159-161). 
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» Elle présente son maximum d'intérêt lorsqu'elle est en relation directe avec le 
quartz. Elle forme autour de ses grains une couronne à contours irréguliers.et de 
largeur très variable. Les fibres qui constituent cette zone sont ou parallèles ou dis- 
posées en faisceaux enchevêtrés sous de petits angles. Que les fibres soient parallèles 
ou entrecroisées, la couronne de quartzine présente des zones d’accroissement concen- 
triques. On retrouve également ces zones de concrétionnement dans les grains de 
quartz irréguliers, si homogènes qu'ils paraissent, quand on les examine avec de forts 
grossissements, le condenseur étant baissé. Dans quelques rares cas où la zone de 
quartzine est d'épaisseur très inégale, on voit les stries d’accroissement passer de la 
quartzine dans le quartz, qu’elle enveloppe. On peut aussi observer au centre de vo- 
lumineux grains irréguliers, des stries concentriques dessinant de petits hexagones. Il 
en existe également dans le quartz faisant partie de grandes plages, à structure de 
quartzite. 


Il ressort de cet ensemble de faits que les grains de quartz des silex ne 
sont pas clastiques, mais qu’ils ont pris naissance en place. On retrouve 
conservés tous les stades qu’ils ont parcourus pour arriver à former les 
plages à structure de quartzite. Je n’en signalerai que quelques-uns : 


» À. Le point de départ de leur formation est un minuscule cristal de quartz 
entouré d’une couronne de quartzine avec zones de concrétionnement parallèles aux 
contours du cristal. Le cristal grandit aux dépens de la quartzine. Il conserve sa forme 
cristalline et montre des zones d’accroissement rigoureusement parallèles à ses 
contours. 

» B. Un cristal de plus grande taille, formé par le processus précédent, est revêtu 
de quartzine avec quelques zones parallèles aux faces; celles qui leur succèdent ont 
leurs angles émoussés. Vers l'extérieur, elles sont de moins en moins parallèles : aux 
contours du cristal. Finalement, elles Aa net des formes quelconques. 

» GC. Le cristal s’assimile successivement ces différentes zones de quartzine. Il con- 
serve d’abord sa forme cristalline, puis ses arêtes s’'émoussent. Enfin, il se déforme et 
devient irrégulier. 

» D. Lorsque les centres de production de quartz étaient très nombreux dans une 
plage, l'extension des éléments de quartz s'est trouvée limitée, entravée, et les grains 
voisins se sont accolés les uns aux autres. Comme l'orientation de chacun d'eux était 
quelconque, ils ont formé, en se soudant, de véritables plages de quartzite. 


La substitution de la silice au gypse a donc eu pour résultat de provo- 
quer la genèse par voie aqueuse de cristaux et de grains irréguliers de 
quartz, ainsi que la reproduction d’une structure très répandue dans les 
roches siliceuses à la fois sédimentaires et métamorphiques (quartzites). 


» 83° Lutécine et lutécile. — On sait que la lutécite a la forme de bipyramides 
hexagonales surbaissées avec faces du prisme remplacées par une macle en forme de 
gouttière séparant les deux pyramides. 

» Je n’ai déterminé comme lutécine que les fibres groupées dans les coupes minces, 
de façon à reproduire rigoureusement les sections caractéristiques des cristaux de 
lutécite, Je citerai, en particulier, comme satisfaisant à cette condition, des sections 
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formées de quatre quadrants, deux à deux symétriques, par rapport à deux diamètres 
rectangulaires dont l’un correspond à la base hexagonale et l’autre à l’axe vertical (1) 
(section par le plan diamétral‘de MM. Michel-Lévy et Munier-Chalmas). 

» Inclusions du quartz et de la quartsine. — L'étude des préparations de silex 
en lumière naturelle révèle l’existence, dans le quartz et la quartzine, de grains incolores 
beaucoup plus réfringents que la silice qui les entoure. Ces éléments sont trop ténus 
pour être isolés et soumis à une analyse microchimique. Les teintes qu'ils présentent ‘ 
en lumière polarisée parallèle rappellent la dolomie. 

» Les grains les plus-volumineux sont rongés ou même déchiquetés ; le quartz et la 
quartzine, qui les enveloppent, épousent leurs contours très découpés. 

» Ces particules préexistaient à la silice. Je les ai retrouvées dans le gypse entou- 
rant les nodules siliceux. Certains échantillons montrent cette même substance à 
l’état de très fines inclusions, répandues en très grand nombre, tant dans les grains 
de quartz que dans les plages de quartzine. On a, dans ce fait, une nouvelle preuve 
que le quartz a pris naissance in situ. 


» Conclusions. — De l’étude qui précède il résulte : 

» 1° Que les nodules siliceux du gypse, désignés sous le nom de sz/ex, 
ont une composition minéralogique et une microstructure essentiellement 
différentes de celles des silex proprement dits; 

» 2° Qu'ils résultent d’une substitution de la silice au gypse; 

3° Que la silicification en masse du gypse provoque, ainsi qu'on 
pouvait le prévoir d’après les recherches de MM. Michel-Lévy et Munier- 
Chalmas, la genèse de quelques-uns des groupements dont le réseau du 
quartz est susceptible ; 

4° Que le terme ultime de la série des transformations du gypse 
saccharoïde, sous l’action de la silice, est la production de plages unique- 
ment quartzeuses, à structure identique à celle des quartzites. 

» Les silex du gypse et les silex proprement dits diffèrent donc comme 
composition minéralogique, comme structure et comme origine. Aussi 
conviendrait-il de restreindre l’emploi du mot si/ex et de n’appliquer ce 
vocable qu'aux roches identiques en tous points aux silex de la craie. » 


PHYSIQUE TERRESTRE. — Tremblement de terre constatée à Grenoble. 
Note de M. Rinran, présentée par M. Fouqué. 


Une secousse séismique a été constatée à Grenoble le 5 février à 
6"2%40° du matin. Elle a été signalée par l’appareil avertisseur de la Fa- 
culté, et enregistrée par le séismomètre Angot. » 


(1) Bull, Soc, franc. de Min., t, XV, p. 183, fig. 25 et PI. IV, phot, 8; 1892. 
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M. V. Ducra adresse une « Classification générale des corps simples, 
d’après les quantités de chaleur absorbées par 1 décimètre cube de chaque 
corps, à l’état solide, pour une élévation de température de 1° ». 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


x 


La séance est levée à 5 heures et demie. TP: 
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